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العنوان بالإنكليزية 
عدنادء:1' لماغتولط ل نعونامعولط عتصسعأوزم 1 عنسمالو1 عط 


20---آل .1( نمدم مره 


الآراء الواردة فى هذا الكتاب لا تعبّر بالضرورة 
عن اتجاهات يتبناها مركز دراسات الوحلة العربية 


مركز دراسات الوحدة العربية 
بناية «بيت النهضة»» شارع البصرة» ص.ب: مكونن 
الحمراء- بيروت /ا 55 775 -لبنان 
تلفون: 85١:٠5/ا‏ هم١٠:٠هل/ا_كلم١٠٠هلا_لالم١٠.هلا 9511١2‏ 


برقياً: امرعربي» - بيروت 
فاكس: 65:08/8/ا(١9151+)‏ 
1.م01.كتلوء 1ط :اتقصد 


<15.018.15نهه./1/17/17//:مخط> :م511 ماعلا 


حقوق الطبع والنشر والتوزيع محفوظة للمركز 
الطبعة الأولى 


بيروت» حزيران/ يونيو 7١١5‏ 


الاهداء 


إلى مظفر 

الوالد والحفيد 

أهدي إليهما هذا الجهد المتواضع 
الكلمة لا تستوطن نسيج النص بمفردها! 


حسن مظفر الرزو 


الفصل الأول : 
أولاً: 
كاننا : 
ثالقاً : 


الفصل الثاني : 
أولاً: 


5 


ثانيا : 


ثالثاً: 


الفصل الثالث : 


أولا: 


5 


ثانيا : 
ثالثاً: 


الخطاظة المعرقية للذكاء المحوسب والحوسبة الذكية' . 
تعريف الذكاء الاصطناعى > عافء 2 ععره هاه ورهاة مه ع اماع هه فوع 8ه 


الذكاء المحوسب ا ا ا ا ا 00 
البقطاطة المذرقية لللاكاء المحوسب والحرسية الذكية . 


البيانات والمعلومات: مادة الخطاطة المحوسبة 26 


تحليل مفاهيمي للبيانات والمعلومات 2111111 
الخطاطة المعرفية لفضاء المعلومات 2 


مدخل إلى فلسفة المعلومات 5770717111ظ13 


أنموذج المنطق المضبّب وفرص معالجة المسائل الظنية 


مسألة البحث عن اليقين ا 0 


الست الخ انيار للفو 00 
مرتكزات المنطق المضبّب لاوما ام لد ل 


7و 


ليك 
4 
72 


4 


زابنعا: 


الفصل الرابع : 


الوصف المعرفي للأنموذج المضبّب 5100000 


: المسائل الظنية والمتغيرات المضبّبة: مقاربة مفاهيمية 6 


تمرّن الشبكات العصبونية الاصطناعية على معالجة 
موارد الفكر الإسلامي ا 


: كيفية تصميم وتنفيذ شبكة عصبونية لدراسة حالة محددة 
: التناظر بين أنموذج العصبون والأنموذج الإحصائي 5-7 
: تطبيقات عصبونية في ميدان العلوم الإسلامية 557 


: التنقيب في البيانات والنصوص ومواقع الويب 1 


أولاً: مبررات ولادة تقنية التنقيب في البيانات 1250 
ثانياً: التنقيب في البيانات: مراجعة لدلالة المصطلح 1111 
ثالثاً: البيانات: معالجة مفاهيمية الو ع ب يي 
رابعاً: قواعد البيانات: معالجة مفاهيمية 0 
خامساً: مبادئ ومعالجات عملية التنقيب في البيانات 50 
سادساً: مبادئ ومعالجات عملية التقيب في النصوص 10 
سابعاً: تمييز أسماء الأعلام والاصطلاحات ا 
ثامناً: التتقيب في صفحات الويب 101 1 1 2111111111111 


الفصل السادس : 
أولاً: 


5 


ثانيا : 


النلُم الخبيرة وفرص تفعيلها في دائرة التطبيقات الإسلامية . 
المعرفة: تعريفات واصطلاحات 5000000000 


14 


: مدخل إلى فهم مكونات وآلية عمل الشبكات العصبونية الحية 7١7‏ 
: الأسس المفاهيمية للشبكة العصبونية الاصطناعية م 
: الأنموذج الرياضي المبسط للعصبون 1111111111111 
: خاصية التعلّم في الشبكات العصبونية الاصطناعية 00 
: المُدرِك 111110 2122121121 
: معمارية الشبكات العصبونية 217113131010100 


: النظام الخبير: مراجعة أولية 211111111 
: الأسس المفاهيمية للنظم الخبيرة 0 
: مكونات النظام الخبير 000 
: الآليات والمعالجات المعرفية التي تسود البيئة الخبيرة .... 





: تطبيقات أنطولوجيا الويب والشبكات الدلالية 


في موارد الشريعة ا 


: رحلة الأنطولوجيا من ميدان الفلسفة إلى فضاء المعلومات . 
: الأنطولوجيا من وجهة نظر معلوماتية 00 5100 
: لغة الخطاب في بيئة أنطولوجيا الويب 1211100 


: المورد المعرفي للأنطولوجيا المحوسبة 7 10111ظ2ظ2 
: الويب الدلالية د 25 يي 22253 22533 202 212 215 


قال ايا ول 


الموضوع 


القدرات المطلوبة لضمان اجتياز اختبار تورينغ 000 
مقارنة بين برامج الحوسبة الذكية والبرامج التقليدية للحاسوب 110 


ماهية ارتباطات الحقول المعرفية بعلم الذكاء الاصطناعي 


الوصف المحوسب للظواهر التي تسود العقل البشري 52717 
قنوؤات المغالجة المرئية للضور الذهتية للمعلومات 0 
الخطاطة المعرفية للمبادئ المؤسسة لماهية المعلومات 111116 


بعض التحولات الجوهرية في فهمنا لمسألة اللايّقين التي تمخضت 


عن نْشوء المنطق المضيّب 000 
الارتباطات اللغوية المستخدمة في المنطق المضبّب 2111# 
مجموعة من المحمولات التي لا يمكن تحديدها بعبارة دقيقة 307 
بعض أنواع التعديلات المستخدمة مع المحمولات 1 
المتغيرات الحديثية التي استخدمت كمدخلات في الأنموذج المقترح . 
قواعد حديثية توجّه منطق المتغيرات المعتمدة اع 1 
مقارنة بين نتائج الأنموذج المنطقي عن نقاد الرجال 0000 
الاختلاف في وقوع الترجيح 1 11111111101ظ2/ 
تفاصيل المتغيرات المعتمدة في عملية الترجيح بين دليلين منقولين .... 


1١ 





الأمور المعتبرة في الترجيح عند اعتبار السند 2 





معمارية مدخلات الأنموذج المضبّب لعملية الترجيح ومخرجاته 0 
بعض خصائص القشرة الدماغية للكائن البشري 0 

الشبكات العصبونية الاصطناعية بين كفتي المحاسن والمساوئ 0 
مكونات الشبكة العصبونية متعددة الطبقات عد دين وين اا ا 1 
أهم الخصائص البنيوية والوظيفية للشبكات العصبونية 210 
التناظر بين اللغة الاصطلاحية للإحصاء والشبكات العصبونية 0 


تفاصيل نتائج عمليات التحليل السطحي لنصوص المستشرق ا 
المحاور المفاهيمية لأكثر الكلمات وروداً في خطاب 


بسن لتاقن ااة0اا 501 
تضاريس استخدامات بايبس للاصطلاحات الإسلامية 000 


أنموذج إدخال البيانات الحديثية إلى الأنموذج العصبوني ومخرجاته 
نسب حضور المشترك اللفظي لدى المفسرين الثلاثة 2 
نسبة الكثافة المعجمية للمصطلحات الثلاثية المشتركة 

لدى المفسرين الثلاثة 111111111101110 
نسبة السعة اللغوية لدى أثمة التفسير الثلاث (المشترك وغير المشترك) .. 
نتائج التصنيف الآلي لمحتوى النص المنتخب من التفاسير الثلاثة 0 
هيكلة عناصر مخطط صفحات الويب للأنموذج الإيماني 

على مواقع الإنترنت تيوك يه الو وجوه لابجو سو لا 11 


تفاصيل المفردات الإيمانية المنتشرة في مختلف مواقع الإنترنت 
(بحسب ورودها في الموقع) ع ل ا ا 002 
تفاصيل المفردات الإيمانية المنتشرة في أصناف المواقع 

الإسلامية المختلفة ممم كمه دما حو كوة الم ومو م ا 
تفاصيل المفردات الإيمانية المنتشرة في أصناف المنتديات 

العربية المختلفة 00 00 
حجم البيانات الرقمية المنتجة عالمياً خلال الأعوام 7١1١-7٠04‏ . 





تفاصيل التداول العولمي للمعلومات في الدقيقة الواحدة 
خلال عام 7١17‏ ا 00 


7” 


501 


3 


زلف 


جه 


>35 


52535 


7 
571 


أهم التعريفات الاصطلاحية المطروحة للتنقيب في البيانات 1 
نخبة من التعريفات الاصطلاحية للبيانات 62 و 05315 033 2221 
أهم أنواع متغيرات البيانات التي تستخدم في التنقيب عن المعلومات . 

فئات البيانات بحسب طبيعة المحتوى السائد فيها 51 
أنواع نماذج قواعد البيانات المستخدمة في البيئة المحوسبة 5 
مختصر الخطوات المطلوبة لتهيئة بيانات عملية التنقيب 0 


قائمة بالمفردات التي عالج بها الإمام الشافعي مسائل تتعلق 
بالسئن ودلالاتها 


دانيال بايبس ا ا ا 221110111000 
تحليل لتكرار مفردات متغيرات الخطاب في النص المنتخب 5100-6 
حصيلة تحليل العلاقات المقيمة بين المفردات المفاهيمية للنص 0 
شبكة العلاقات القائمة بين فئة الإسلام والفئئات المحيطة به 

(سابقة أو لاحقة) 





أسماء الأعلام والقبائل والأماكن الملتقطة 

من كتاب «تاريخ المدينة المنورة» لول وو وله ول عمق عدعله دام 
نتائج تتبع المفردات المقاصدية في كتاب «الموافقات» 
فئات واختصاصات التنقيب في مواقع الويب از[ 00111111 
تفاصيل مفردات الصيام المنتشرة على مواقع الويب 

(بحسب ورودها في المواقع) 00 
تفاصيل المفردات الموضوعية للصيام بحسب أصناف مواقع الويب . 
تفاصيل مفردات الصيام المنتشرة في المنتديات الرقمية المختلفة 0 
مراتب الدول بحسب حجم الاستعلامات عن مفردات الصيام 0 
نسب البحث السنوية عن مسائل الصيام على مواقع الويب خلال الأعوام 
0 محا اسار ماده دوا وا بوه ا 
المقارنة بين الخبير البشري والنظام الخبير م ووو ا ا 
مقارنة بين الخبير البشري والنظام الخبير وبرنامج الحاسبة التقليدي 

أهم اللغات البرمجية السائدة في بيئة هندسة المعرفة 1111 


0 








يل 





>32 


52 
225 


ا 
/ا-م/ 
5 


يكن 


طرائق استخلاص مفردات المعرفة 533253332555 2128235 
مراحل منهجية اكتساب المعرفة المحوسبة 0 
العناصر التي تتركب منها العبارات والقضايا المنطقية 115076 
الصيغ التي تستخدم لتحديد قيم الكينونات اللغوية في القواعد المنطقية 
عناصر القضية الفقهية التي تخص إباحة إفطار المريض والمسافر 9 
أهم الرموز والعلاقات المتاحة لهيكلة أنموذج المعرفة 57111 
حقائق وقواعد حديثية منتخبة من ميدان الجرح والتعديل 11ظهظ25 
حقائق وقواعد حديثية منتخبة من ميدان معالجة المتون وفقه الرواية 
تصنيفات الأنساق الأنطولوجية المحوسبة 1 00010111 
العناصر المستخدمة في إنشاء الأنطولوجيا المحوسبة 2 
أصناف الأنطولوجيات المحوسبة بحسب إطارها العام 0ك 
أصناف الأنطولوجيا المحوسبة 0 
أصناف الأنطولوجيات في ضوء الأدوار التي تمارسها ا 
مفهوم الأنطولوجيا لدى مدارس الحوسبة الذكية 0 
أنموذج مبسط لبناء دلالي منطقي عن بعض خصائص صلاة الضحى .... 
مقارنة بين اللغات الثانوية للغة أنطولوجيا الويب (-آ017/71) 0 
فئات العلاقات على أساس المحتوى المعرفي د وان من وا 
أشكال التمثيل المعرفي مخ د امد خا ا 1 2231 


دانها 


الموضوع الصفحة 
وصف المقدمات المنطقية والاستنتاج الذي جاء به تورينغ لوصف قدرتنا على 
ممارسة عملية الحوسبة رسعو رع راو مس سو 950 
نماذج متنوعة من أشكال دوال العضوية السائدة ا ا 


دالّة العضوية المستخدمة فى وصف مستويات السمات العلمية للناقد ... ١41/‏ 
دالّة العضوية المستخدمة في وصف مستويات سبب الجرح والتعديل .. ١81‏ 


دالّة العضوية المستخدمة في وصف مستويات تعارض الحكم اي ا 
دالّة العضوية المستخدمة في وصف مستويات حصيلة الحكم مو 1 
التغير في حصيلة الحكم في ضوء السمات العلمية للناقد 

وسبب الجرح والتعديل ا ا م ا ا 


التغير في حصيلة الحكم في ضوء السمات العلمية للناقد وتعارض الحكم ١88‏ 
التغير في حصيلة الحكم في ضوء تعارض الحكم وسبب الجرح والتعديل ١89‏ 
التغير في حصيلة الحكم في ضوء سبب الجرح والتعديل 


وسمة التعنّت في الجرح 10 |[ [|[ |[ ز[ز [ [ [ [ 1 ا 001 
رسم تخطيطي للعصبون و ني و و 11 
تفاصيل الاشتباك العصبي للخلية العصبية ا 
الآلية المبسطة لعمل العصبون ا لق 
الأنموذج الرياضي المبسط لعصبون اصطناعي ا 0 0000 


1١6 


531 


بعض أشكال السمات اللاخطية السائدة في الشبكات العصبونية 590 
نماذج منتخبة من طوبولوجيا الشبكات العصبونية ممم م مه ممم م مه ممه 
شبكة عصبونية بسيطة تناظر أنموذج انحدار خطي بسيط ممعم ممم مله 
شبكة عصبونية تناظر أنموذج انحدار متعدد الحدود 1111 
شبكة عصبونية لاخطية بسيطة تناظر أنموذج انحدار لوغاريتمي ممه 


شبكة عصبونية متعددة الطبقات تناظر أنموذج انحدار لاخطي بسيط 
شبكة عصبونية متعددة الطبقات تناظر أنموذج انحدار لاخطي 

متعدد الحدود وود دومع دم و مودو دود و2 2070م ود وقوه مقع و20 
التحليل العاملي الأولي بواسطة شبكة عصبونية 9 شظ”1'غ 
نمط توزيع الكلمات المهمة في نصوص المستشرق دانيال بايبس ا 
أهم الاصطلاحات التي وظفها بايبس في خطابه الاستشراقي 

حول التيارات الإسلامية 0 ز ز ز ز ز ز ز 0 
فئات المسلمين في الخطاب الاستشراقي لباييس 1711111110 
موارد منظومة الإرهاب الإسلامي (كما يراها بايبس) ل 
التحليل العنقودي للاصطلاحات التي استأثرت باهتمام بايبس 8ظ5ظذ 
مستوى حضور مفردات محور الإيمان على مختلف مواقع الإنترنت . 
مستوى حضور مفردات عوارض الإيمان على مختلف مواقع الإنترنت... 
مستوى حضور مفردات معالم الإتباع على مواقع الإنترنت المختلفة . 
مستوى حضور مفردات البدع والمبتدعين على مواقع الإنترنت المختلفة. 
مستوى حضور مفردات رجال الإيمان ومناوئيهم 


على مواقع الإنترنت المختلفة ةا اف 
مستوى حضور مفردات الأنموذج الإيماني في أقاليم الوطن العربي 
الإيعازات البرمجية المستخدمة ضمن هيكلة خوارزمية البداهة 0 


الإيعازات البرمجية المستخدمة ضمن هيكلة خوارزمية قواعد الترابط 
متوسط تكرار الكلمة الواحدة وتراتبيتها فى كتاب «الرسالة» 


للإمام الشافعي م ل د مف ا 1 
أنماط ورود مجموعة منتخبة من المواضيع داخل نص المستشرق 
برنارد لويس اذ[ 0 


انا 
لحلا 
3 


رففا 
رففا 
نبلا 
ا 


إن تغلغل «الخطاطة المعرفية المحوسبة» (7تعنلهعة7 00281هانامسره0)”'. في 
جل البقع التي تستوطن فيها مادة خطابنا المعاصر بات يحتم علينا إعادة تشكيل أنساقنا 
المفاهيمية حول كثير من المسائل التي ترتكز عليها مادة خطابنا الإسلامي بمختلة 
أشكال تجلياته المعرفية. 


لقد بدأت الحوسبة» بوصفها آلة» تذلل أمامنا عقبة ابتلاع الزمن المطلوب 
لإجراء سلسلة من الحسابات الروتينية التي تثقل كاهل الإنسان برتابتها» وحاجتها 
إلى :دقة عجالية :واقداره على يكزا عد ظايل من عخطواتك الحساب. بيه أن تنام 
قدرات الحوسبة» وبروز أنساق جديدة حاولت استثمار آليات الذكاء البشري» ضمن 
أنموذج محوسب يمتلك قدرات غاشمة» قد أسهمت في إحداث تغيير جوهري 
في الدور الذي يمكن أن تمارسه الأدوات المعلوماتية» بعد أن امتلكت القدرة 
على تفكيك مفردات المسائل التى يحفل بها عالمنا اليومي» وتحويلها إلى كيانات 
رقمية متناهية الصغرء يشدها 6 شبكاتي من الأتسباق لضا سيط في محاولة 
للظفر بطبيعة الأنماط السائدة بين جزيئات المادة» ونسيج عصبونات خلايا الفكر. 
من هنا يمكنني القول إن التفكير في تأليف هذا الكتاب قد جاءء بصورة ماء نوعا 
من الاستجابة للحضور القسري لتقنيات المعلومات والاتصالات في جل تفاصيل 
حياتنا المعاصرة. ١‏ 


)١(‏ تتألف الخطاطات المعرفية للمعالجات المحوسبة من مجموعة أنساق رياضية» وأخرى منطقية: 
اعتمدتها مدارس الفكر المعرفي المحوسب في التعامل مع موارد فضاء المعرفة الإسلامي بتجلياته كافة. 


1/ 





قد تظهر هنا أو هناك نداءات تدعو إلى إهمال توظيف الخطاب المحوسب فى 
إعادة قراءة الكثير من الأنساق المفاهيمية التى تعاملنا معهاء منذ عقود, أو قرون لع 
لكي نحافظ على أصالة الخطاب الإسلامي» ونشد عرى ارتباطه المباشر بالترية العربية» 
التي تتميز بالعفوية» والخلو من سمة التعقيد التي جاءت بها الأنساق المعرفية الغربية. 

وفي الوقت نفسه» تبرز من مواطن أخرىء نداءات تدعم أسلمة الخطاب المعرفي 
المعاصرء بقصد استثمار القدرات التي توفرها أدوات المعلومات وأنساق الذكاء 
المحوسب للتعامل مع متغيرات الخطاب الديني في عصرنا الراهن» وتجاوز العقبات 
المعرفية المصاحبة لها. 

ويبدو أننا سنعاني (في جميع الحالات) صعوبة الوصول إلى قرار حاسم يوجه 
دفة نسقنا المفاهيمي المعاصر نحو أصحاب هذا النداء أو ذاك» لأن لكل منهما 
مبزرات مقبولة»: وحججاً قد.يصعب دخضّهاء ولكن تشخص أمامناً مسألة واحدة تتعلق 
بمسؤوليتنا تجاه الخطاطة المعرفية الإسلامية التي يتوجب علينا حفظها من المعالجات 
المفاهيمية المشبوهة» إذ إن توقفنا عن الدخول في لجة النسق المعرفي المحوسب» 
سيمنح للآخر فرصة إعادة تشكيل عناصر منظومتنا العقدية والفقهية» ليورثنا إشكاليات 
تقارب الإشكاليات التي اختلقها المستشرقون عندما سبقوا الكثير من علمائنا في تناول 
الكثير من النصوص التي حفلت بها مواردناء فنجحوا في إحداث بلبلة مفاهيمية لا يزال 
فكرنا الإسلامي يعاني آثارها السيئة إلى هذه الأيام. 

من أجل هذاء عقدنا العزم على أن نخطو الخطوة الأولى» نحو توظيف النسق 
المعرفي المحوسب في بقعة محدودة من بيئتنا المعرفية الإسلامية» بعد أن عضضنا 
بنواجذنا على ثوابتنا الشرعية» ولم نشح بوجوهنا عن موارد الشريعة المباركة. 


أولاً:«القطاطة المعرفية للذاكا الميحواسب 
والحوسبة الذكية 
بصورة عامة» يتألف الذكاء الاصطناعي من مجموعة متنوعة من الطرق» 
والأدوات» والنظم المحوسبة التي تستخدم للتعامل مع مجموعة من المسائل التي 
يفرزها الواقع» لبلوغ مستوى مقبول من المعالجات الذكية التي تقارب في أدائها بعض 
ما يمارسه الذكاء البشري عند التعامل معها. 
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كانت الخطاطة المعرفية للذكاء الصناعى ‏ فى بداياتها - محدودة النطاق» توجه 
هتمامها نحو حزمة من المعالجات الرمزية لمسائل محددة تقع في دوائر يسودها النظام 
لميكانيكي» الذي أحكمت عملية صوغ الوصف الرياضي والمنطقي لما يسوده من 
عمليات. ثم توسعت دائرة اهتماماته» نتيجة للتقدم الكبير الذي حققته الخطاطة ذاتهاء 
وأدواتها التي نجحت في احتواء كثير من حقول المعرفة وأنساقها المفاهيمية في دائرة 
لسلطة الغاشمة للمعالجات الرياضية/ المنطقية المحوسبة. 

لقد اتسعت رقعة العلوم الملتحقة بنسق الذكاء الاصطناعيء لتشمل الخطاب 
لمعرفي الإنساني بكل تجلياته» وانشغلت باقتراح وممارسة مجموعة متنوعة من 
الآليات المبتكرة» لترسيخ حضور تطبيقات الذكاء الاصطناعي» وضمان سريان خطاطته 
لمعرفية في ميادين عدة» إذ إنها لم تعد مقصورة على الآلات الذكية» والحسابات 
لهندسية المعقدة؛ فبرزت آليات وخطاطات معرفية جديدة» مثل: الشبكات العصبونية» 
والمنطق المضببء والخوارزميات الجينية» والنظم الخبيرة» والتنقيب المعلوماتي» 
والشبكات الدلالية؛ لكى تواكب حاجات الميادين الجديدة بتطبيقات أكثر ذكاء» وقدرة 
على التعامل مع عناصر منظوماتها المعرفية. 


ويعد هذا النهج المبتكر من فروع المعرفة الجديدة التي أبصرت النور في 
العقد السادس من القرن العشرين (بالتحديد في عام .)١407‏ ولقد مر هذا الحقل 
الجديد بنمو متسارع؛ فتعددت شُعبهء وتلاحم نسيج مادته مع كثير من العلوم 
المعاصرة» بعد أن بسطت تقنيات المعلومات سلطتها على الآليات الرياضية عند 
استحداث الحواسيب ذات القدرة الفائقة على المعالجاث الرياضية والمنطقية 
بشتى مستوياتها. 

لقد طرحت الكثير من التعريفات الاصطلاحية للذكاء الاصطناعيء وقد برز كل 
منها من تربة رعت بذره مدرسة أو تيار من الثيارات الفلسفية والعلمية. وقذ نحث 
التعريفات نحو الميدان التطبيقي الذي ترعرع المفهوم فيه؛ فعانى بعضها قصوراً في 
المعالجة» أو تحديد مساحة الحدود الاصطلاحية بمحور دون آخر. 

لا شك في أن الذي ينظر ويتمعن في التعريفات التي وضعها المتخصصون إزاء 
اصطلاح الذكاء الاصطناعيء يجد أنها وضعت خلال بعد زمني امتد منذ بداية بزوغ 





هذا العلم الجديد. وأن حدودها الاصطلاحية قد تمددت» وتوسعتء في الوقت ذاته 
مساحة معالجاتهاء بعد تحقيق هذا العلم نجاحات متعددة» وولوجه ل ميادين متشعبة. 
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ولكي لا نضيع في زحمة الخطاب الاصطلاحي» فنقلص مساحة حضور المصطلح. أو 
نوسع دائرته إلى نطاق لا يحتمله» سيكون لزاماً علينا معالجة المسألة بلغة علمية بسيطة 
يوجهها منطق علمي سليم. 

وإذا تناولنا اصطلاح «الذكاء» (ععمعع11]ء1م1) بمفرده» سنجد أنه اصطلاح استعير 
من قواميس اللغة لوصف قدرة الفاعلية لدى المرء على التعلم» والتفاعل المتكيف مع 
الواقع» لصناعة قرارات صائبة» والتواصل مع الغير بخطاب يمتلك بعدا معرفياء يتسم 
بالحرفية» بحيث يكون أكثر قربا من الفهم. 

أما إذا ربطنا مفهوم الذكاء مع صفة «الاصطناع والمصطنع» + 1110141انةش) 
(1186566ا16ه1» فستشخص أمامنا هوية جديدة لنشاط نسعى من خلال أنموذجه 
المفاهيمي» وأدواته» إلى ممارسة نشاط يتسم بميزة تحاكي النشاط العقلاني لدى الكائن 
البشري» بحيث نحقق ارتقاءً في أداء النظام المحوسب. على التوازي مع تعزيز فهمنا 
بماهية الآليات التي تسود العقل البشري. 


من جهة أخرىء برز اصطلاح الذكاء المحوسب» لوصف مجموعة من الآليات 
التي تعنى بدراسة وتصميم كيانات تمارس سلوكاً يقارب السلوك البشري ‏ الذكي. 
ويطلق على هذه الكيانات اصطلاح «الأداة الذكية» (6ع88 151©1118604)» كونها تمارس 
نشاطاً يتناسب مع معطيات الواقع؛ والأهداف التي يروم النشاط بلوغهاء وبمستوى 
من المرونة قادر على التأقلم مع التغييرات المحتملة في سمات الواقع» وانعكاساتها 
المباشرة على الأهداف. وتتميز الأداة الذكية بقدرتها على التعلّم واكتساب الخبرة من 
معطيات الواقع» مع ممارسة عملية انتخاب أفضل الحلول» في ضوء نتائج عمليات 
الاستدلال المنطقي. وسلسلة عمليات الحوسبة التي تباشرها على عناصر معطياته. 


وقد وفرت آليات الحوسبة الذكية طيفاً واسعاً من الحقول المعرفية التي نبجحت 
في تحقيق مستوى مقبول من محاكاة السلوك البشري الروتيني على صعيد: الرؤية» 
والمعالجات اللغوية» والاستدلال المرتكز على الحس العامء والقدرة على التعلّم» 
والسلوك العالم من خلال ممارسة المعالجات الرياضية» واستحضار أدوات المنطق 
الصوريء وإنشاء هيكلية برمجية تتضمن قواعد منطقية توجّه مسارات معالجاتها 
المحوسبة. 

وقد برّت الحوسبة الذكية الكثير من أنماط المعالجة الحاسوبية وتفوقت عليها 
نتيجة لكونها: 


- ترتكز على نماذج تقارب إلى حد كبير آليات الاستدلال العقلي البشري. 
- يمكن لنماذجها أن توظف: نهج الحوسبة بالكلمات» ومادة الحصيلة المعرفية 


التي تتوافر بين أيدينا نتيجة للممارسات اليومية» ولا تفتقر إلى حجم كبير من البيانات» 
أو تتجاوزها في كثير من الأحيان. 


ثانياً: البيانات والمعلومات: مادة الخطاطة المحوسبة 


إذا راجعنا البنى الاشتقاقية لكلمة «البيانات» (1(0318) سنجدها صيغة جمع لكلمة 
«تصدطج10» اليونانية التى نال على شىء ما. وعندما نتناول المسائل ذات الصلة بالهندسة» 
والرياضيات» والعلوم الحديثة» فإن اصطلاح البيانات يستخدم على التوازي مع معطيات 


تمتلك قيمة محددة. 


وقد استقرت هذه الدلالة في بيئة علوم الحاسبات والحوسبة» فأضحت البيانات 
مجموعة متنوعة من المتغيرات العددية» والكلمات» والصورهء والمتغيرات الكمية. 
ويمكن للبيانات أن توصف كقيمة لخاصية قابلة للملاحظة» ويمكن قياسها أو احتسابها 
بطرائق كمية. 

بمعنى آخرء يمكن للبيانات أن تعد مظهراً لحقيقة أو إحصائية تستخدم كمرجعية 
أو كتحليل مفاهيمي لنسق محدد. وعلى هذا الأساس يمكن تعريفها بأنها مجموعة من 
لحقائق والأرقام التي يتم جمعها واستقصاؤها للاختبار» والسبر» والتحليل» لإنتاج 
مفهوم معرفي يدعم صناعة قرار» أو تصبح قابلة لسلسلة من المعالجات الرقمية لتتحول 
إلى مادة يمكن خزنها واسترجاعها بواسطة أدوات الحوسبة التقليدية أو الذكية. 

بيد أن هذا المفهوم يجعل البيانات مقصورة على المتغيرات العددية» والحقائق 
لتي تقاس بمقاييس كمية» الأمر الذي يسهم بإقصائها عن دائرة العلوم الإنسانية 
والاجتماعية» فيغيّب اصطلاح البيانات عن المتغيرات الوصفية التي تشكّل مادة هذه 
لعلوم. 


ونحن بدورناء نرى أن تقنيات الحوسية الذكية لم تعد تضع حاجزاً يفصل بين 
العددي والوصفيء بعد أن توافرت مجموعة من التقنيات الرقمية التي تمتلك القدرة 
على معالجة المحتويين الوصفى والكمّى للبيانات. لقد انبسط سلطان البيانات 
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وتوسعت دائرة دلالتها بحيث شملت جميع أشكال المعطيات التي يحفل بها عالمناء 
من دون تفرقة بين ما هو عددي وما هو وصفي. 

ويمكن بالطريقة نفسها معالجة المعلومات؛ بوصفها وسيلة توظّف لإثارة وبثٌ 
أنماط مختلفة من الاستجابة تجاه الأشياء» والمبادئ» والخبرات» والأحداث التى 
تحط ينا ومن »فى ارك ذاته.:التخصيلة الحجية لجعالجة الياناسهالتى تصفك الأقياء 
المحيظة بثاء وعناصر تجاربناء وهي الوسط الذي يتم بواسطتة ترسيخ الفهم وإقرالة 
الوقائع التي تحيط بنا. 

وخلاصة القولء إن البيانات كيان مجرّد عندما لا ننشئها لتحقيق غاية محددة 
أو لصناعة قرار» والمعلومات ‏ من جانب آخر ‏ هي بيانات قد عولجت وفق خطاطة 
معرفية يمكن أن تنتج منها معنى نهدف من خلال بيان مفرداته إلى بلوغ غاية محددة. 

تكمن أهم عقبة تشخص أمامنا (عندما نحاول بيان المراتب المعرفية لمحتوى 
لمعلومات) في عدم وجود اتفاق مسبق بصدد تعريف دلالة مصطلح المعلومات» أو 
في تحديد الدور المفاهيمي الذي تمارسه مادة محتواه المعرفي أثناء ممارستنا لعملية 
لإدراك والفهم. 1 ١‏ 

فلقد استخدم اصطلاح المعلومات (في البداية) لملء جزء من فجوة مفاهيمية» 
قتضتها جملة مسائل تدور في فلك أنشطة بث المفردات وتلقيهاء ولم يلق عناية كافية» 
ولم يتناوله المفكرون بعملية السبر والتحليل» لعدم توطنه في رقعة مفعمة بالدلالات 
والمعاني. بيد أن براعة تقنيات المعلوماتية وهيمنة أدواتها على مساحة واسعة من أنشطة 
لإنسان المعاصرء باتتا تفرضان. وبقوة» ضرورة التنقير عن معان جديدة للمعلومات 
في تربة أضحت جل ذريراتها تتألف من كيانات معلوماتية وخوارزميات برمجية تشد 
كبانانها فى :اماق مسحزبية تحقق دلالاتها السعزقية المعاضرة. 

إذنء لم تعد المعلومات كلمة مودعة في قواميسنا ومعاجمنا اللغوية المتخمة 
بكلمات لا نستخدمها إلا عندما نرغب في ملء فجوة في عبارة» أو عندما نميل إلى 
تعميةتقهره :ف عبار فشصونة بالقاط لاحاجة لنا إلى توصي منانيها ردلالاتها! 

لقد أضحى هذا المصطلح» ومجموعة مستحدثة من اصطلاحات فضاء المعرفة 
الرقمية» عناصر جوهرية في تشكيل معاني خطابنا المعاصر»ء وتوصيف التقنيات 
الغ توظفها في كل شبر ,من الفضاء الرُقمى للمعلومات» الذي تمدد قالتفك على 
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فضاء الكرة الأرضية التي احتضنت الجنس البشري منذ بضعة آلاف من السنين. لذا 
لم يعد أمامنا حبار سو إعادة تحليل عناصر المصطلح وفق نهج جديد» والسعي 
الحثيث نحو بيان دلالاتها وتشخيص مراتبية المحتوى المعرفي الذي تستبطنه» بعد 
أن التصقت هوية عصر كامل بهاء واستمد جميع أنماط سلطته من المحتوى الرقمي 
الذي يستوطنها. 

وق أخنقك الخطاطة المعوفة (المتكرة المعلوماف ) تثمرا جوهريا فن أساليت 
تعامل الإنسان المعاصر مع محتوى خطابه المعرفي السالف» والكاد غلك جه ميو 
فلم يعد الخطاب كما كان عليه في السابق كتلة مفاهيمية متكاملة» بعد أن أضحى عرضة 
لعمليات تفكيك وتنقير مستمرة تروم تثوير المحتوى المستبطن في مفرداته» وتحليل 
شبكة العلاقات التي تربط بعضها ببعضء داخل حدود نسيج النص الذي وظفه الكائن 
البشري للإفصاح عن المعاني المودعة فيه. 

لقد تحوّل جوهر المادة التي طالما ألفنا استخدامها في جميع تفاصيل حياتنا 
اليومية والمهنية والأكاديمية إلى كينونة جديدة تمتلك محتوى يتسم بخصائص محددة» 
ويستوطن في بيئة رقمية ضمن تطبيقات فيزيقية مثل قواعد البيانات» والموسوعات» 
ومواقع الويب» ومختلف أنماط المستودعات الرقمية التي يمكن استرجاعهاء وإعادة 
معالجتهاء أو تعديلها لإنتاج معانٍ جديدة» أو كينونات معلوماتية تصلح لمعالجات 


جديدة. 


وقد اقتصر دور نظرية المعلومات (في ظل الخطاطة المعرفية ‏ الهندسية) على 
مناقشة مسألة انتقال المعلومات, لكنه لا 57 اهتماماً بالمسائل المتعلقة بالمحتوى 
والمعنى المحمول في عناصرها. لذا تميزت المعالجة في هذا المضمار بنهج تجريدي 
وجه اهتمامه نحو مراتبية وكمية الرموز التي يمكن إرسالها من مورد معلوماتي» وعبر 
قناة اتصالية» وفق دالة رياضية/ منطقية تركز اهتمامها بمستوى حضور الضوضاء أو 
غيابها عن فيض النبضات المعلوماتية. 

أما المعلومات» مقابل ذلك» فهي كينونة «علائقية» (1618840821)» تنشأ من تمثل 
البيانات لدى الجهة المتلقية. ففى ضوء الظروف والملابسات الشخصية» ومنظومتنا 
القيمية» وأنموذج فهمناء نكنقاك ثقافتناء تحمل البيانات ذاتها مستويات متعددة من 
المعلومات لكل فردء ولكل ثقافة» ولكل وعي حضاري. 
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وقد برز اصطلاح «قواعد البيانات» (ع835 18ة()» ونظمها ع5ة8 0218[» 
«35ط5]6ا9» ليعبّر عن وعاء الموارد الرقمية التى تستخدم في بيئة مجتمع المعلومات 
والمعرفة المعاصرء والمنظومة التى تمارس عملية إدارة هذه الموارد وتوظيفها فى بيئة 
التطبيقات البرمجية. 

ويتألف نظام قواعد البيانات من العناصر الآتية: 


« مجموعة من البيانات الرقمية التي أعدت هيكلتها لوصف حزم متنوعة من 
المتغيرات الواقعية» أو الافتراضية» التي استودعت في قاعدة بيانات أو مجموعة قواعد. 

« وسط بيني لبيئة برمجية تنسّق التواصل بين المستخدم والموارد التي يتعامل 
معها. 

© نظام إدارة قواعد البيانات (يتألف من بيئة برمجية متخصصة) ينهض بمهمة 
تداول البيانات ومعالجتها على مستوى الإدخال والإخراج. 


« منصّة أو «(بيئة تشغيل» (51[/5]612 06121118)» تمارس مهمة إدارة وتواصل 
العناصر الثلاثة مع المستخدمين» من خلال سلسلة من الإيعازات البرمجية الشاملة» 
وعلى التوازي مع تطبيقات برمجية أخرىء ولأكثر من مستخدم في الوقت ذاته» وفي 
أكثر من مكان. 

بصورة عامة» لا توجد ثمة محددات على سعة قاعدة البيانات (ما لم تتعارض 
السعة مع قدرة المعالجة التي يتمتع بها التطبيق البرمجي)» وتتوافر أمامنا فرصة إيداع 
تشكيلة متنوعة من البيانات التي تتدرج من النبضات الرقمية الثنائية» فالرموز» فالحروف. 
والأسماءء» والمرئيات» والصوتيات» والنصوصء وقد ترتبط بها ملفات لتطبيقات برمجية 
متنوعة. 

وتتوزع هذه البيانات على شكل سجلات تودع في حقولء تنتمي إلى هرمية 
معلوماتية تصنف على أساسهاء لتسهيل عمليات ربط الحقول المتشابهة في ما بينهاء 
وإجراء مختلف أنماط عمليات المعالجة لتثوير المحتوى» وسبر النزعات» وكشف 
الأنماط التي تسود داخل محتوى الحقل ذاته» أو الوسط الذي يجمعه مع حقل آخرء أو 
مجموعة من الحقول الرديفة له فى القاعدة ذاتهاء أو قواعد بيانات أخرى. 

وينبغي أن تتوافر في قاعدة البيانات السمات الآنية» لكي تكون مورداً نافعاً ضمن 
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© تكامل المحتوى من خلال حضور نمط مقبول من التنسيق بين عناصرهاء 
وغياب الفجوات بين سجلاتهاء والتخفيف من مستوى الإطناب والفضول في سجلاتهاء 
والسعى إلى إزالة التكرار» أو تقليصه إلى الحدود الدنيا. 

٠‏ سيادة منطق تنظيمى للحقول» وحسن انتخاب هوية السجلات» بحيث يكون 
لقاعدة البيانات هيكلة منطقية تتناسب مع أنماط البيانات التى استودعت فيها. 

© توافر فرصة للمشاركة فى محتوى قاعدة البيانات» وإعادة استخدامها فى 
البيئة البرمجية ذاتهاء أو في بيئات برمجية أخرىء ومن قبل أكثر من مستخدم,؛ أو جهة 
ممقفيلة, 

« إتاحة الفرصة للوصول إلى المحتوى عبر أنماط متعددة من منطق المعالجة 
المعرفية» وبما يتلاءم مع حاجات المستخدمين» بمختلف نزعاتهم وتوجهاتهم المعرفية. 

ل أن تتحرر من الالتصاق بتطبيق برمجي دون غيره» لكي تكون أكثر شمولية 
في الاستخدام» ولا يؤدي غياب تطبيقها البرمجي إلى تغييب محتواهاء وحرمان 
المستخدمين من الوصول إلى مواردها. 

© قابلة للتحديث والتطوير»ء على مستوى عناصر المحتوى» أ غلى ستو 
الهيكلة المعرفية» لضمان إمكانية إجراء تعديلات مستقبلية تتلاءم مع نزعات التغيير» 
وإدامة استخدام محتواها على نطاق زمني بعيد المدى. 

ويعد نظام إدارة قواعد البيانات طبقة من الطبقات المهيكلة للتطبيق البرمجي» 
وتتألف بنيته المعمارية من حزمة تطبيقات بنيوية» تدير» وتنظّم» وتشرف على أي نمط 
من التواصل والاتصال بين المستخدمين (أبشراً كانوا أم كيانات برمجية ذكية)» وفضاء 
المعلومات الذي يستقر ضمن بيئة تشغيل برمجية» تستوطن في قاعدة البيانات مع 
مجموعة التطبيقات البرمجية المختلفة. 

ونظراً إلى اتساع رقعة استخدام قواعد البيانات في فضاء المعلومات ومجاله 
الرقمي» فقد تنوعت أشكالهاء وتدرجت مستويات تعقيدها بحسب طبيعة الاستخدام» 
وهوية المستخدم. وقد اعتمدت أساليب مختلفة في تصنيف قواعد البيانات» أكثرها 
شيوعاً النهج الذي اعتمد على سمة أو مجموعة سمات محددة تخصص هويتها. 

هنا تبرز المقاربة مع قوانين الامتداد الديكارتي؛ فلا يوجد على المستوى الكوني 
فضاء معلومات يخلو من المعلومات. ويمكن أن يبرّر ذلك بأن ثلاثية المعلومات 
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«2116» تشكّل مادة مالئة لهذا الفضاء بنمط «فسيفسائي» (16556112]6) يستوعب الأبعاد 
لمتعددة لهذا الفضاء المتخيّل. 


على هذا الأساس يمكننا أن نخلص إلى أن ثمة منظورين لمعالجة وتفسير قواعد 
لبيانات» والأدوات الداعمة لحضورها فى البيئة البرمجية: 


المنظور الأول: يتعامل مع قاعدة البيانات بوصفها منظومة محوسبة للسجلات 
لرقمية» توفر للنظام الذي تقيم فيه مرونة متميزة» مع أدوات تدعم عملية إدارة المحتوى 
لمعلوماتي الابتدائي» إضافة إلى حل الإشكاليات المصاحبة لتكرار السجلات» أو 
غياب التكامل بين عناصرها. 


المنظور الثائى: منظور أنطولوجى يرى فى قاعدة البيانات بُعداً متعالياً يتجاوز 
موارد ثلاثية المعلومات الاشتقاقية والإجرائية 5 التحول إلى مورد استراتيجي 
يسعى إلى توليد معلومات جديدة من البيانات المتوافرة» عبر سلسلة من المُعالجات 
لتي تهدف إلى استخلاص العصارة المعرفية التي تعد ثمرة لجميع شكال النشاط 
الإنساتين- 





ويعد «المحيط المعلوماتي» (©:عطموهه1) اصطلاحاً مهماً من الاصطلاحات 
لتي نحتها فيلسوف المعلومات المعاصر فلوريدي بعد أن استعار مفهومه من البعد 
لاصطلاحي والمفاهيمي ل «المحيط الحيوي» (©6تءطموه81)... وقد أطلق هذا 
لاصطلاح على البيئة المعلوماتية التي تحتوي على جميع الكيانات المعلوماتية» 
وخصائصها النوعية» والعمليات التي تسود بيئتهاء والتفاعالات القائمة بين هذه 
لكيانات؛ والعلاقات الحميمة التي تؤلف لحمة نسيجها الرقمي. ويمكن تمثيل هذا 
لمحيظ بوضفه بيئة حاضنة لتضمنه حدوداً فاصلة؛: وفضاءات تماثلية للمغلومات: 
تستمر عمليات نشوئهاء ونموهاء وتوسّعها. 

ويتميز هذا المحيط بكثافة فائقة لمحتوى عناصره؛ بسبب النمو غير المتناهي 
الحاصل فيه» بحيث أصبحت أجزاء صغيرة من رقعته الرقمية قادرة على أن تستوعب 
حجماً هائلاً من المحتوى المناظر بالفضاء المكاني ‏ الفيزيائي”". 





(؟) على سبيل المثال» يمكن لقرص صلب أن يستوعب حجماً هائلاً من الكتب الرقمية التي تناظر المساحة 
التي تمتدّ عليها بضعة مكتبات تقليدية. 
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وقد عزا فلوريدي ظاهرة إعادة التوليد الوجودي للمحيط المعلوماتي إلى 
التقارب الجوهري بين الموارد الرقمية والأدوات الرقمية التي تتعامل عه 
فتميّزت المظاهر الوجودية للتقنيات المعلوماتية مثل: البرمجيات» وقواعد البيانات» 
ومسارات الاتصالء. وبروتوكولات مراقبة تناقل البيانات» وباتت تتشابه إلى حد 
كبير» وتتطابق مع المظاهر الوجودية للكيانات المعلوماتية. فنجم عن هذا الأمر 
غياب الفروق الملموسة بين الآلة المعالجة» والوسط الذي تمارس عليه عمليات 
المعالجة» فبدأت مظاهر الاحتكاك والممانعة تزول عن ساحة المحيط المعلوماتي» 
بحيث أصبحت سمة «غياب الممانعة» (3001655ا8:10) وصفاً جدوهريا يلغصق 


وتشمل عمليات الاحتكاك حصيلة القوى التي تعترض عمليات سريان المعلومات 
وتدفقها خلال رقعة محددة من المحيط المعلوماتي» ويتم وصفها كمعامل يرتبط بحجم 
الشغل والجهد اللازم» لتوليد المعلومات والحصول عليهاء ومعالجتهاء ونقلهاء في 
بيئة ماء من خلال إدامة قنوات الاتصالء والتغلب على المعوقات التى تعترض سريان 
المغلومات (مثل: المسافة؛ والضوضاءة وتناقضن.الموازد» ومبتوى التعقيق المقيم :في 
مادة البيانات التي نروم معالجتها). 

وكلما قلت قيمة الممائعة الوجودية» فى جزء محدد من المحيط المعلوماتى» 
ازدادت فرضة الوْضول إلى البيانات الحتواقرة فى ذللقةالجزء..ولجاكات متنعوئ النقاذية 
سه مصاحة حضون العرايدة إل غيانها عن طاهنة السرياة قن تعةاناء تك القرل 
إن البيئة المعلوماتية هى بيئة نقّاذة لا تشكل مظاهرها الوجودية عائقاً معنوياً قبالة سريان 
المغلومات واتتقالها:. . 

تكمن الصعوبة بتناول المعلومات في الخطاب الفلسفي» نتيجة عدم وضوح 
حدود دلالاتها المعرفية» ولحضورها على مساحة واسعة من المعاني والاستخدامات. 
فلم تستأثر باهتمام الفلاسفة (منذ نهاية القرن التاسع عشرء وحتى بدايات القرن 
العشرين). 

وعند بزوغ فجر علوم المعلوماتية (في بداية النصف الأول من القرن العشرين) 
بدأت المعلومات تشدٌّ اهتمام الباحثين» ثم طفت على ساحة اهتمام الفلاسفة نتيجة 
لتعمّق دلالاتهاء وانفتاحها على مساحة واسعة من مشهد الوجود الإنساني» وتعمّق 
حضورها في خطابنا المعرفي 
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الثاً: أنموذج المنطق المضبّب 
وفرص معالجة المسائل الظنية 


أظهرت نتائج البحث العلمي المعاصر. وجود فجوة كبيرة بين دقة الأنموذج 
الرياضي وصرامته» من جهة» وغياب الدقة عن بعض أوصاف المتغيرات التي نتعامل 
معها على أرض الواقع اليومي» من جهة أخرى. وقد وجد الباحث الإيراني الشهير 
أطفئ زادة أن كمة الموذجا جديدا لسطق رياضى يمك أن يقلصن من مسالحة هلاه 
الفجوةة أطلق عليه اصطلاح «المنطق الععكت؟ (6أعمآ بردنا)» بوصفه منطقاً 
يمتلك مجموعة من الأدوات التي تقدر على معالجة تلك المنطقة الوسيطة التي تفصل 
بين صرامة الرياضيات وتناسقهاء من جهة:؛ ودائرة المتغيرات التي لا تتسم بمستوى 
كافٍ من الدقة (المضبّبة)» أو تسودها سمة التشويش من جهة أخرى؛ حيث العالم 
لواقعي الذي نقيم فيه ونتعامل معه. 

ورغم أن الرياضيات قد نجحت في تحقيق نجاحات باهرة في حل الكثير من 
لمسائل التي نشأت في تربة الواقع الذي حاول الإنسان تغييره في ضوء الأنساق 
لمعرفية المطروحة لفهم الواقع والتعامل معه. بيد أنه هناك الكثير من العقبات 
لمعرفية التي لا تزال تشخص أمام توظيف المنهج الرياضي الصارم في بعض ميادين 
لاقتصاد» وعلوم الاجتماع؛ وتحليل آلية اتخاذ القرار الصائب في دائرة تعاملنا 
ليومي» وحقول أخرى لا تتوافر في دائرة متغيراتها الدقة الموضوعية السائدة في 
لعالم الفيزيائي» مما يؤشر بوضوح إلى عدم قدرة الأنموذج الرياضي» وخوارزمياته» 
وصيغه البالغة الدقة على الانطباق على جل مساحة المتغيرات التي نتناولها بالدراسة 
والتحليل. 

ويعد المنطق المضبّب جسراً يتجاوز الفجوة المقيمة بين عتبة الدقة المصاحبة 
للمنطق التقليدي بسمته الحدّية» وغياب الدقة السائدة في العالم الواقعي ومحاولات 
الكائن البشري لتفسير المظاهر التي تحيط بنا في كل مكان. بالمقابل» تكمن الخصائص 
الفريدة لهذا المنطق في قدرته على التعامل مع «المتغير اللغوي» (تاوذناههذنآ)» الذي 
بات يطلق عليه اصطلاح منهج «الحوسبة بواسطة الكلمات» 0غذ8 عمتاتامسره2) 
(11/005» وهو ما أسهم في فتح الأبواب على مصاريعها أمام إنشاء نماذج رياضية» 
ومنطقية مبتكرة» لوصف الكثير من المسائل الشاتكة في علومنا المعاصرة. 
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تسود المعرفة اليقينية فى حدود الحقول المجردة» عندما تكون الحقائق والقواعد 
فستلمنات مطلقة تتطابيق بصورة كلية مع الواقع. بالمقابل» فإن المعرفة المتعندة من 
الحقول المادية ربما تكون عرضة للَايّقين نتيجة محدودية الأنموذج الذي يصفهاء أو 
عدم كفاية الأدوات المستخدمة لتجلية الكثير من خصائصها الكامنة. 


هنا يبرز أمامنا تبويبٌ أكثر دقة لمحتويات المعرفة اليقينية يصنفها إلى محورين 
هما: المعرفة التامة حيث يكون غياب الحقائق اليقينية مكافثاً لوجود الحقائق التى 


تبطلهاء والمعرفة الناقصة التي لا تسري عليها الشروط الحاكمة للمعرفة التامة. 

ويمكن للمعرفة غير اليقينية أن تنقسم إلى قسمين: أحدهماء معرفة تحتوي على 
«لايقين قابل للقياس) (1ذة)261[] 0113261118016) حيث يمكن لنسبة محدودة من 
اللايّقين أن تصاحب محتواها؛ والثاني» معرفة تحتوي على لايّقين مقارب لمحتواهاء 
وبعدة مستويات من مراتب اللايّقين. 


قد ينشأ اللايتقين من التأثيرات الإحصائية» التي تنتج من عدم تكامل المحتوى 
المعرفي» أو من عدم الوضوح والضبابية التي تسود في مفرداتها المختلفة. وعلى هذا 
الأساس يمكن الظفر بمقياس كمّي لجانب اللايّقين المصاحب للمعرفة بتوظيف الطرق 
الإحصائية التي تحاول إزالة الضوضاء التي تسري في كيانهاء أو باستخدام نماذج رياضية 
كمية توظف «آليات وضعية) ([وعتتاص8). 


لقد تزايد الاهتمام» خلال القرون الثلاثة الأخيرة» بمسألة اللايقين التي تكتنف 
لكثير من المسائل الرياضية والعلوم الصرفة. وقد توجهت أنظار الباحثين إلى توظيف 
آليات نظرية الاحتمال» والتحليل الإحصائي لاحتواء الضبابية» وغياب الوضوح 
لملتصق بالخطاب العلمي الذي يشوبه التعقيد بمختلف تجلياته المعرفية. 


وقد برز اصطلاح «الاختلاط والتشويش» (00305): لكي يعزز موقف نظرية 
لاحتمالات» فأضحى تفسير سلوك النظام في حالة التشويش والاختلاط يرتكز على مبدأ 
لعشوائية واللاانتظام. وبعد أن تعمقت البحوث في ميدان التشويش والاختلاط ظهرت 
محاولات جديدة» لوضع حد فاصل بين هذه الظاهرة» والسلوك العشوائي» فذهبت إلى 
عتبار التشويش مظهراً من المظاهر التي تسود في نظام تحكمه بضعة عواملء أما السلوك 
لعشوائي فيمكن أن يعد مظهراً من مظاهر سيادة عدد كبير من المتغيرات المتباينة لبيئة 
لنظام. 
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بعد أن أطلق المنطق المضبب دعوته إلى «الحوسبة بالكلمات»» أضحى 
ل «المتغير اللغوي» (1/8:130165 او تناودذنآ)» حضور راسخ.» ودور حاكم في تطبيقات 
البيئة المضبّبة. ويتميز المتغير اللغوي باستخدام الكلمات التي تسود خطابنا اليومي 
للتعبير عن الخصائص التي نروم وصفهاء وزجها في عمليات الحوسبة التي تسري في 
بيئته. كذلك يوفر المتغير اللغوي أسلوباً منهجياً للتعبير التقريبي لظاهرة تتسم بتعقيد 
شديد يحول دون التعامل معها بأساليب التمثيل والوصف المعرفي التقليدي» أو 
ل يمكن وصفها بوصف محذد؛ فيتحول وصفها بواسطة هذا النمظ إلى متغير يمكن 
التعامل معه في الوسط المنطقي والرياضيء بعد أن تحدد معالم ودقة الاستخدام 
للوصف الجديد. 


تبدأ تخوم المنطق المضبّبء عندما تبرز أمامنا «المجموعة المضبّبة) ب22د1) 
560 كبديل ملائم للمجموعة الحدّية ‏ الكلاسيكية» التي لم تعد تفي بمتطلبات الفهم 
الرياضي والمنطقي الجديد في أنساق فكرنا العلمي المعاصر. فتعرف المجموعة 
المفيية فانها تلك المجموعة من المتغيرات التي لا يمكن أن نعدها (بيّنة؟ (صوضته)» 
ولا يمكن تعريف حدودها بصورة واضحة ودقيقة. 


هنا يصدع المنطق المضبب بمقولته الجوهرية» التي تؤكد أن صدق أي قضية عبارة 
عن مستوى من مستويات متباينة لدرجة انطباقها مع الواقع. بمعنى آخرء كما يوجد أمامنا 
قضية صادقة بصورة كلية» أو بالعكس» فهناك صدقء أو لاصدق جزئي بمستوى يتحدد 
من خلال المعالجة المعرفية» أو المنظور الذي ننظر من خلاله إليها. وقد أطلق على هذه 
المستويات اصطلاح «دالة العضوية») (متاأعصناط منطئتءطادمعء/8)» التي يتم من خلالها 
تحديد نسبة انتماء المتغير المنطقي إلى خصائص المجموعة. 

بصورة عامة» يمكننا القول إن المنطق المضبّب لا يزيد على كونه معالجة 
معرفية تسعى إلى سد الفجوة المقيمة بين عتبة الدقة المصاحبة للمنطق التقليدي 
بسمته الحدّية» وغياب الدقة السائدة في العالم الواقعي» ومحاولات الكائن البشري 
لتفسير المظاهر التى تحيط بنا في كل مكان. بالمقابل» تكمن الخصائص الفريدة لهذا 
المنطق في قدرته على التعامل مع المتغير اللغوي؛ الذي بات يطلق عليه اصطلاح 
منهج الحوسبة بواسطة الكلمات» مما أسهم في فتح الأبواب على مصاريعها أمام 
إنشاء نماذج رياضية» ومنطقية مبتكرة» لوصف الكثير من المسائل الشائكة في علومنا 
المعاصرة. 


رابعاً: تمرّن الشبكات العصبونية الاصطناعية 
على معالجة موارد الفكر الإسلامى 


أثارت البنية الفريدة للشبكات العصبونية» وقدرتها الفائقة والسحرية على معالجة 
لمدخلات القادمة من العالم الخارجيء ومهاراتها المتميزة في تقطير المعرفة من زحام 
لمثيرات المحيطة بالكائن البشري من كل جانبء اهتمام الكثير من العاملين في ميادين 
لمعلوماتية» وحوسبة عمليات الإقراك: 


فأوحت لديهم فكرة إنشاء أنموذج محوسب يحاول محاكاة آلية عملهاء لغرض 
ستثمار قدراتها الفريدة في معالجة معطيات الواقع» وبنسق مبتكر يتجاوز التقنيات 
لتقليدية» ويسهم في حل الكثير من المسائل المطروحة على ساحة التطبيقات الميدانية. 

تهتم «الحوسبة العصبونية» (028)نام8161106017) بمعالجة المعلومات من خلال 
توظيف «عملية التعلم» (27:00655 1.6313128) عبر الشبكة العصبونية الاصطناعية بدلا 
من استخدام نهج البرمجة التقليدي. وترتكز آلية عمل الشبكة العصبونية الاصطناعية 
على معمارية رياضية تعمد إلى «الاستجابة المتكيفة» (لسممدع لزأءاتامدلة) مع 
المدخلات. وتمارس هذه الآليات وفقاً لقواعد التعلّم التي تمليها طبيعة النظام» حيث 
تستكمل الشبكة عملية التعلّم التي تحتاج إليها بعد أن تمارس سلسلة مستمرة من 
عمليات التدريب» لكي تصبح مؤهلة لممارسة المهام التي ينهض بها التطبيق وتنفيذ 
مهماته على حالات“ممائلة. 





تتوافر أمامنا أكثر من فرصة لاستثمار القدرات الفريدة التي يمتلكها أنموذج الشبكة 
العصبونية للتعامل مع مادة الخطاب الإسلامي واستنباط فوائد متعددة توجّه مسارات 
فكرنا نحو فهم أفضل لمادة نصوصه. 

تعد عملية التحليل الآلي لمحتوى النصوص من التحديات الكبيرة لتطبيقات 
الحوسبة» كما أنها تمثل في الوقت ذاته منهلاً خصباً لاستخلاص العصارة المعرفية من 
أكداس النصوص المتكائرة التي ينتجها الإنسان المعاصر. 

وهناك سلسلة من المحاولات التى سعى من خلالها العاملون في ميدان الذكاء 
المحوسب إلى ترسيخ مستوى مقبول من تحليل محتوى النصوص تمهيداً لإنشاء نماذج 
محوسبة قادرة على معالجة خطاب اللغة الطبيعية بأسلوب يقارب آليات الذهن البشري. 
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وقد ركّزت هذه الدراسات اهتماماتها على إنشاء تمثيل دلالي لعبارة اللغة الطبيعية وفق 
نسق يصف العلاقات الرابطة بين الكلمات المحورية التى تتألف منها مادة النص. 

ولتجاوز هذه العقبة» ينبغي أن يُعتمد نمط جديد من المعالجة الهجينة التي تتعامل 
مع النص بوصفه تعاقباً من الرموز التي تتراكب مع بعضها البعض لتكوين بنى لغوية 
مختلفة (حروف/ أسماء/ أفعال/ ...) وتتجمع هذه البنى ضمن بنية أكثر شمولاً في 
سياق جملة. بالمقابل» يباشر في إنشاء شبكة عصبونية تتألف معماريتها من مجموعة 
طبقات» وتحتوي كل طبقة من هذه الطبقات على مجموعة من العصبونات. ثم نبدأ 
بإيداع المقاطع التي تتكرر لأكثر من مرة في العصبونات التي تقع في الطبقات العليا 
من الشكة: وتقوم هذه الشبكة العصبونية بتمييز المعاجم المتعددة المستويات» القن 
ابتنيت على مستوى الحضور التكراري للبنى اللغوية المختلفة (الحروفء والكلمات» 
والاصطلاحات» والبنى الصرفية» والجذور). 


ولكي تكون عملية التحليل أكثر فاعلية سيكون لزاماً علينا التوجه نحو استبعاد 
الحروفء والضمائرء والتوابع التي لا تمتلك معنى؛ ولا يحضر لها دلالة في نسيج 
النص» ولبلوغ جذور الكلماتء أثناء عمليات استبعاد البادئات» واللواحق, والنهايات 
الصرفية. ويطلق على هذه المرحلة: مرحلة المعالجة الابتدائية. فعلى سبيل المثال» 
الكلمات: بدعة؛ مبتدع؛ بديع» بدعاً؛ سيتم تمييزها وفق الجذر «بدع»» وتعدٌ بقية 
الكلمات أبنئية صرفية لهذا الجذر. 

ويتطلب الحصول على آلية معالجة ابتدائية فاعلة ممارسة سلسلة من عمليات 
صقل ومراجعة أداء نظام الشبكة العصبونية ومستوى توافقها مع اللغة العربية» وذلك 
لضمان قدرة الأنموذج العصبوني على استبعاد اللواصق والملحقات وتوابع الكلمات. 
ويمكن استثمار البنية العصبونية ذاتها فى بناء أداة استبعاد أكثر فاعلية للبنى اللغوية التى 
لا تستأثر باهتمام عملية التحليل التي نمارسها على النضوص المنتخبة. ْ 


أما عندما نمارس تحليل نصوص تعود إلى مصنفات ضخمة مثل: فتح الباري في 
شرح صحيح البخاري لابن حجر العسقلاني» أو كتاب المبسوط للسرخسي» أل التفشير 
الكبير للإمام الفخر الرازي» حيث يشخص أمامنا نصوص تتجاوز بضع عشرات من 
المجلدات» وحيث تحضر نصوص تعالج مسائل متنوعة تمتد على عموم فضاء المعرفة 
الإسلامية» سيتغير نمط المعالجة» فتتحول المقاطع الأكثر حضوراً في هذه النصوص 
لتستقر في خانة الكلمات المفتاحية والبنى الصرفية. 
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وتوفر لنا هيكلة الشبكة العصبونية (من خلال التعامل مع مقاطع الكلمات 
المختلفة) فرصة ثمينة لاقتناص الكلمات المفتاحية والبنى الصرفية» دفعة واحدة» فى 
الوقت ذاته وبنمط مؤتمت. وينبغى أن نلفت الانتباه إلى أن المعالجة الابتدائية تعد 
الموطن الوجيد لحمتوردؤن اللغة:نى المعالتجاك العضيوتة» آنا بقن المرادل اللقسفقة 
ليفي فيا دون شوية اللكة عجان وتيض التعالجات ملشيفة بالرهوة والشيقرات 
البرمجية التي لا تميز بين أبجدية اللغة العربية» وبقية اللغات الحيّة. 


وبمجرّد توظيف مستوى العتبة (الذي تم الحصول عليه من النص المعالج) بوصفه 
محدداً لأداء منظومة الشبكة العصبونية» سنكون قادرين على فصل جذور الكلمات 
المهمة» والأسماء المهمة» عن بقية مادة النصء لتكون قادرين على ممارسة المزيد من 
عمليات التحليل والتفسير لمادتها» ومستوى حضورها. ورغم عملية الاستبعاد التي 
مورست على تلك الأجزاء فإن هذا الأمر لا يعني استبعادها كلياً عن المشهد الذي 
تمارسه الشبكة» والتي تحتفظ بالمعلومات عن جميع كلمات النص. 


وإذا افترضنا أننا نرغب في استبعاد جميع البنى اللغوية التي لا تمتلك معنى» 
ومعالجة المعلومات المهمة فحسب. فإن العقد العصبونية للأنموذج العصبوني 
المستحدث سوف تحتفظ بجميع الكلمات المهمة» مع الترابطات المقيمة بين الكلمات» 
إضافة إلى الحضور التكراري للكلمات داخل حدود النص. 

بالمقابل يمكن للنظام أن يحدد أهم المفاهيم السائدة في النص من خلال إنشاء 
الشبكة الدلالية للمحتوى؛ وتحويله إلى شكل قائمة مشجّرة من المواضيع المتداخلة» 
والعرئبة بحسب الأهمية التنازلية. ويصار إلى ذلك من خلال تقطيع الارتباطات التي 
تصف العلاقات الضعيفة واستبدال علاقات محددة (غير مباشرة) بالعلاقات المباشرة 
والحميمة. وتسهم هذه العملية في إبراز هيكلة المقاطع الموضوعية والمفاهيمية داخل 
حدود النص الذي نعكف على تحليل مادته. 

أما الخطوة الأخيرة فتتجه نحو إعداد خلاصة للمحتوىء التى باتت ضرورية 
للمراجعة السريعة. وفي هذه الحالة يمكن أن نستثمر الشبكة الدلالية لأنموذج الشبكة 
العصبونية لتحديد أوزان الجمل والعبارات الواردة في النص؛ فكلما تزايد عدد المفاهيم 
الدلالية في جملة من الجملء وكلما تعمّق ارتباط المفهوم الأكثر تكرارا مع حضور 
ارتباط معنوي بغيره من المفاهيم الأساسية» أصبحت الجملة تمتلك وزناً فاعلاً في 
الحضور الدلالي داخل النص. 
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مستوى العتبة الذي سنتبناه في عملية التلخيص. وعلى هذا الأساس ستتوافر بين أيدينا 
فرصة لتوليد أكثر من مستخلص وفق مستوى العتبة الذي سنختاره مفتاحاً لوصف مادة 
خلاصة المحتوى. 


خامساً: التتقيب في البيانات والنصوص ومواقع الويب 


برزت تقنية التنقيب في البيانات بوصفها نتيجة حتمية للنمو المتزايد في حجم 
البيانات والمعلومات التي باتت تسري في البيئة الرقمية العولمية بعد أن أفرزت 
تقنات المعاومات والاتصالات ندزنة عزيفنة من الأذوات والتقمات رما بالجاسورت 
الشخصى وأجياله المتعددة» وانتهاء بمراقب المراقبة الفلكية التى تستقصى البيانات 
من أعمناق القضاء التنحيقة» .وال 'أسهمت بجميعاً ثلافق هائل :من هده المزازة إلى 
السعووفات الزققة وقراعد اليثاناك الوطفة والجكومنة والعيخسية لفياقك الي 
الرقمية بما رحبت ممّا احتوته وسائط الخزن من محتوى رقمي متنوع» ومتسع المدى. 

تظهر عملية التنقير عن معاني اصطلاح التنقيب في البيانات» وجود تداخل في 
دلالته» نشأ من عناصر يُنيته اللغوية والدلالية. يضاف إلى ذلك وجود تقارب فى طبيعة 
المعالجات الني تسود بيقته وبيئات أخخرى يسودها المنطق المحوسب؛ والتي تمث 
بصللات مباشرة لعمليات: تحليل الأنماط والنزعات السائدة في هياكل البيانات» أو 
استخلاص العناصر المعرفية المستوطنة فيهاء أو ممارسة الحفريات: في البيانات» أو 
كري البيانات وغربلتها. 

فبرزت اصطلاحات: «التنقيب فى البيانات» (28 نم81 103:8). و«التنقيب فى 
النصوص» (ع8صتصتال! غ14)» و«الكشف عن المعرفة» (/1015001©1 00 
و«استخلاص المعرفة» (8::86008 ع122011608)» و«التنقيب في مواقع الويب» 
(عسصتصتكخ ماعللا). 


وقد ينشأ التداخل كنتيجة حتمية لوجود مساحات مشتركة للعمليات المحوسبة 
التي تجرى في هذا الحقل أو ذاك. ومثاله التنقيب في البيانات الذي يُعنى بالبيانات 
المستودعة في قواعد البيانات؛ بينما يعنى التتقيب في النصوص بمادة النصوص 
الموجودة في مختلف أشكال الوثائق» ويقتصر التنقيب في محتوى مواقع الويب على 
هذه المواقع» سواء كانت بيانات أنطولوجية أو وثائق النص التشعبي. 


7 


أما الفرق الذي يفصل عملية التنقيب عن عملية الاستخلاصء فقد ذهب البعض 
إلى تفسيره على أساس اعتبار عملية التنقيب في المعلومات مرحلة من مراحل متعددة 
تروم استخلاص المورد المعرفي من البيانات. 


إن الطيف الواسع من المعطيات التي تلتحق بدائرة البيانات» تحتم بروز فئات 
وأصناف متعددة منها على ساحة المتغير المعلوماتى المحوسب. وتنشأ هذه الفئات 
والأصناف بوصفها نتيجة حتمية للمنظور الذي تمارسه المعالجات المختلفة على مادة 
البيانات» فتظهر فئة على أساس هوية المحتوى» وأخرى على أساس الهيكلة البنائية 
لمادة المعلومات» وأخرى بحسب حقل استخداماتها. 

وسنحاول التوقف عند هذه الأصناف والفئات» بما يتناسب مع الدور الذي تنهض 
به الأخيرة داخل حدود البيئة المحوسبة للتنقيب في المعلومات والنصوصء وآليات 
استخلاص المعرفة. 1 


سادساً: النظم الخبيرة وفرص تفعيلها 
فى دائرة التطبيقات الإسلامية 


برز إلى ساحة علوم الحاسوب مفهوم «قاعدة المعرفة» (8356 1>201716086) التي 
تحوي بين جنباتها جملة من المعارف والمفاهيم القابلة للاستثمار بدلاً من البيانات 
الصماء؛ تدعمها مجموعة من القواعد المنطقية ‏ الحاكمة» والتى أضحت تشكل مورداً 
بي لفرع هندسى جديد أطلق عليه «هندسة المعرفة» (عصةءعمنعه8 عولء1مص]). 


فحلت قاعدة المعارف محل قواعد المعلومات بوصفها وعاءً يستوعب عناصر 
المعرفة» مع مجموعة من القواعد المنطقية التي تساهم في عملية صنع القرارات. 
وحل «النظام الخبير» (516/ا5 76م:5) بصفته وليداً بكراً لهندسة المعرفة أرسيت من 
خلاله حقيقة الاعتقاد بأن المعرفة باتت موضوعاً يمكن أن يدين للمنطق الهندسي الذي 
عكف على صوغ أنموذج الإدراك بمعيار رياضي ومنطقي دَقيقة الست اليسبكة الدلالية» 
ومخططات المفاهيم» وتقنيات حل المشاكل» وآلية الاستدلال المنطقي» وغيرها من 
المسائل. 


تتميز «النظم التي ترتكز على المعرفة» (7اعاولز5 83560 ع201/1608؟]1) بقدراتها 
الفريدة على توظيف تقنيات الذكاء الاصطناعىء التى تدير دفة أنشطتها بواسطة 


ه* 


الاستخدام المكثف لموارد المعرفة في حل الإشكاليات التي يفرزها الواقع» ودعم قدرة 
المرء على صناعة قرارات رشيدة» وتعميق حصيلته المعرفية» ومهاراته» وخبراته. 

ويتألف باب هذا النمط من النظم المعرفية من مركبتين أساسيتين: 

المركبة الأولى: قاعدة معرفية تتألف مادتها من مجموعة من الحقائق» وشبكة من 
القواعد. والإطارات» والإجراءات. 

المركبة الثانية: آلة استدلال تنهض بمهمة توظف عناصر المحتوى المعرفي 
للمركبة الأولى في التعامل مع المسائل التي يطرحها الواقع» وتوجيه الحصيلة المعرفية 
للحقائق» وتنفيذ القواعد المنطقية» وقولبة مادة الإطارات» باتجاه صناعة قرار رشيد. 

ويعد النظام الخبير مثالاً حيّاً على هذا النمط من النظم المعرفية التي نشأت في 
البيئة المحوسبة ‏ الذكية التي شاع استخدامها في مجالات تطبيقية متعددة. 

وقد حرص العاملون في ميدان إنشاء النظام الخبير على توفير العناصر التالية في 
بيئتهم لضمان حسن أدائه: 

١‏ «قاعدة معرفة» (ع835 1201816086) تحتوي على مجموعة متنوعة من 
الحقائق والمبادئ التي تشكّل باب الحقل المعرفي الذي يهتم به النظام الخبير» تترابط 
معها مجموعة من القواعد المنطقية التى تتألف هيكلتها من افتراض حالة أو وصف 
محدد. مشفوعاً بإجراء يناظره» مع إمكانية وجود استثناءات توجه القرار نحو مسار 
محدد. 

١‏ - «آلة استدلال» (#هاوهظ عه٠مهم1)‏ تضم خطاطة معرفية أعدت بإحكام 
نتيجة المراجعة والتحليل الدقيق للنهج الذي يعتمده الخبير البشري في توجيه عملية 
الاسعدلال: وتكون هذه الآلة مسؤولة عن تحديذ أولوية تتقيذ القواغد المتطفيةة 
وتفسيرها عبر مخرجات تستثمر في صناعة قرارات النظام الخبير. 

"اك «النظم الثانوية لاكتساب المعرفة» (7اع]5/ز51055 دمنازوتباوعى ععلء 2011 1) 
وهي عبارة عن نظم ثانوية ملحقة بآلة الاستدلال المعرفي» تدعم الخبراء في عملية جمع 
المفردات المعرفية» وتنسيقهاء لغرض بناء قواعد المعرفة المختلفة التي تتطلبها المسائل 
المطووحة: 

؟ ‏ (وسط بيني») (12165196 11561) لتواصل المستخدم مع النظام الخبير. 


0 


0 «نظم التفسير الثانوية» (2اع]51105[:5 1323]102م<28) وهى عبارة عن نظم ثانوية 
تسهم في تفسير وبيان الأنشطة والفعاليات التي يمارسها النظام. وتراوح عملية التفسير 
بين توفير تبرير كيفية الوصول إلى الحلول الوسيطة أو النهائية للمسألة» إلى مرحلة تبرير 
الحاجة إلى بيانات إضافية لضمان الحل الأمثل للمسألة. 

ويختلف النمط الذي تعالج فيه مفردات العناصر المعرفية التي يتم الحصول عليها 
من خلال عمليات المراجعة والاستخلاصء إذ تدرج «الحقائق» (72015) في قاعدة 
البيانات على أساس المطابقة أو التناقض» أو بشكل قيم عددية وبصيغ تتسم بالبساطة 
ولا تفتقر إلى معالجات إضافية. 

فعلى سبيل المثال نورد شواهد على نماذج متعددة من الحقائق: 

أبو هريرة - صحابي. 
لحسن البصري - تابعي. 
لحسن البصري # صحابي. 
لحديث المنقطع - حديث ضعيف. 
بن لهيعة - راوي حديث. 
لحجاج بن أرطأة - ضعيف. 
وفاة الإمام الشافعي - 5 هجرية. 
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ما على صعيد استنباط موارد المعرفة التى تتألف منها القواعد التى يوظفها الخبراء 
في التعامل مع المسائل التي يطرحهاء فتتطلب جهداً إضافيا» وتستلزم آليات تختلف» 
إلى حد كبير» عن الحقائق التى أوردناها قبل قليل. 

نصوؤةغافة توذاق هين أنفاظ ذلالية قبن اليكل النعطفية [لقز اعد الى 
تستخدم في النظام الخبير: 

النمط الأول: إنشاء العلاقة بين متغيرين. 

إذا غاب الصحابى عن سئد الحديث.. 

إذن الحديث مرسل. 

النمط الثانى: إصدار توصية أو نصح. 

إذا كان الحديث ضعيفاً... 


ا 


إذن لا يمكن الاحتجاج به. 

النمط الثالث: التوجيه باعتماد نهج محدد. 
إذاكان الحدية ضعفا ٠+‏ 

إذن لا يعتمد في مسائل العقيدة. 

النمط الرابع: قواعد توجه إلى حسن إدارة الأمور. 
إذا كان الراوي قد ضعفه صيارفة الرجال... 

ولم تتبين سبب الجرح... 

إذن تأكد إن كان الجرح مفسّراً. 

تم التأكد من أن الجرح مفسّر. 

النمط الخامس: «قواعد استدلالية) (5]25متك11) 
إذاكآت الحديق فيغينا يذائه.:: 

وكان للحديث شواهد ومتابعات. 

الحديث ضعيف بذاته... حسن لغيره. 


تعد القواعد المنطقية من أكثر الأنماط استخداماً في عملية التمثيل المعرفي. 


وتتألف هيكلة القاعدة من بنية لغوية/ منطقية تربط بين افتراض حالة بعبارة «إذا» 18آ)» 
ونردفها بإجراء تتضمنه عبارة «إذن» (هعط1). 


ويطلق على الجزء الأول من القاعدة اصطلاح «العنصر الشرطي للقضية المنطقية» 


#معلعءعاصة) أو «الشرط/ الافتراض الأساسى» (15تاه:©). بينما يطلق على الجزء 
الثاني اصطلاح «النتيجة المنطقية» (ع76عناوء5م0©) أو الاستنتاج/ الاجراء. 


إذا «#تحقق عنصر شّرطي لقضية منطقية» 
إذن «هناك إجراء بوصفه نتيجة منطقية لذلك» 


وقد تحتوي القاعدة ذاتهاء في بعض الأحيانء» على أكثر من نتيجة منطقية» 


ترتبط بعبارة «و» (420) الاقترانية» أو عبارة «أو» (02) الفاصلة» أو جامع فيما 
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من جهة أخرى يتألف العنصر الشّرطي للقضية المنطقية من قسمين: ١كينونة‏ 
لغوية» (اهءزط0 عناونداوهذ]) والقيمة المناظرة لحضورها فى القضية الشرطية. ويصار 
إلى ربط الكينونة اللغوية مع قيمتها بواسطة «معامل رياضي» (618401م07). 


سابعاً: تطبيقات أنطولوجيا الويب 
والتشكات الدلالية فى موارد الشريعة 


لقد تعزّز استخدام الأنطولوجيا المحوسبة بعد أن تحولت مادتها إلى نسق 
رياضي/ لغوي/ منطقي يمكن أن يغذى إلى بيئة رقمية - محوسبة حيث تعالج المفاهيم 
الأساسية ضمن الميدان المعرفي الذي ينتمي إليه؛ ويدعمها نسيج العلاقات التي تربط 
هذه المفاهيم مع بعضها البعضء فتتشكل من هذا الخليط من الهيكلة المعرفية نسقاً 
معرفياً متكاملاً. 

لماذا نأمل في توظيف أنطولوجيا المعلومات لإعادة تشكيل الخطاب الإسلامي 
المطرؤح غلى قواقع. الويب؟ وهل ثمة حاجة شرعية إلى هذا السعي؟ أم أثها حاجة 
تفرضها تطبيقات برمجية معاصرة» نجد أنفسنا بحاجة إلى مواكبتها لتطوير حضور 
الخطاب الإسلامي على الشبكة العنكبوتية؟ سؤال قد يطرحه طيف واسع من المشتغلين 
بالعلوم الشرعية داخل حدود البيئة المعلوماتية وخارجهاء كما قد يجول ببال المستخدم 
المسطلم: 

بدايةٌ؛ يمكننا القول إن هناك تغيراً ملموساً في طرح الخطاب الإسلامي في عصرنا 
الراهن» سواء على مستوى قنوات طرح الخطاب أو فقه الخطاب المطروح. لقد تلقينا 
مادة الشريعة الإسلامية شفاهاً من شيخ إلى حلقة طلاب العلم وأحكمت مادتها عبر 
صيغ الرواية» ومراتبها في دائرة رواية الحديث النبوي» وسند رواية مصنفات العلوم 
الشرغية الأخرع: والتي يفتخر الناسخ بتشيتها على نسخته المخطوطة. وأسهمت 
الطباعة وتحقيق النصوص في توفير كمٌّ كبير من النصوص الشرعية في ظل تحقيق 
ومراجعة دقيقة» يضاف إليها حرص الأئمة على مراجعتها في دروسهم الفقهية مع إدراج 
تعقيبات في هوامش النصوص لتوضيح عبارة مشكلة» أو إدراج فوائد نشأت عن دقة 
فهم. 

لقد تعودنا مطالعة النص الشرعي بحضور شيخ يوجه مسارات فهمنا للنص وفق 
الأنموذج المفاهيمي للمادة الشرعية» أما الآن» وبعد أن توافرت النصوص الشرعية 


م 


بمادتها الرقمية» وطّرحت بسخاء على مواقع الويب المختلفة» وغاب عن ساحة لساننا 
منطق اللغة وبلاغتهاء فقد بدأنا نجمع المادة كحاطب ليل»؛ فندرج الغث مع السمين» 
ونستعير عبارة من فقيه مالكي. لنصلها مع عبارة من فقيه شافعيء مؤلفين عبارات 
ومفاهيم تبدو وفق منطقنا الراهن سليمة» بيد أنها مليئة بالتناقضات المعرفية وفق النسق 
الشرعي الإسلامي. 


إذن» نحن بحاجة ماسة إلى مراجعة المحتوى المطروح على الإنترنت» الذي بات 
قادراً على الوصول إلى بيت كل مسلمء ويمتلك شرعية حضوره على صفحات ويب 
مجهولة المرجعية» في وقت لم يعد الكثير من المسلمين قادرين على تحديد مستوى 
التزام مضامينه مع ثوابت الشريعة» ونهج أئمة العلم الشرعي ورجالاته. 


ولا يمكن تحقيق ذلك من دون وجود نسق معرفيء متفق على مضامينه» على أن 
يتسّم بكونه: 

١‏ - متماسكاً ومتوافقاً مع ثوابت الخطاب الإسلامي الحق. وخالياً من الإطناب 
والإسهاب الذي يُفقده سمة الوضوح, ويغيّب عنه معايير الدقة والوضوح. 


١‏ - يتمتع بهيكلة معرفية مرنة» قادرة على الانفتاح والتوسع في المضامين 
والمفاهيم في ضوء الحاجات التي يفرضها الواقع بين الحين والآخر. 

وسيسهم حضور هذا النسق المعرفي في توفير فرصة لتوظيف أدوات الحوسبة 
الذكية في التنقير عن المادة التي نروم بلوغهاء وحوسبة مضامينها للتحقق من مطابقتها 
مع الأنطولوجيا الشرعية» وستمارس دور المراقب على الخطاب الشرعي - المطروح 
في مواقع الويب. إلى ذلك» ستتوافر بين أيدينا فرصة سانحة لتحرير المادة المطروحة» 
وإعادة استخدامهاء ومقارنتها بنصوص مقاربة» وتوليفها مع نصوص أخرى لإنتاج 

هذا ما سنحاول الإجابة عنه في هذا الكتابء ونأمل أن يجد صدى كافياً لدى 
الباحثين في ميدان حوسبة مادة النصوص الشرعية» فيشرعون بفتح آفاق جديدة» 
ويدشنون مجموعة خصبة من التطبيقات التي نحن بأشد الحاجة إليها لحماية حياض 
نصوص الشريعة» الي بدأت تنتشر كالسيل المجارف في مواقع الويب العنكبوتية» دون أن 
يحكمها منطق المُحدثين الصارم الذي نجح بحفظ مرويات رسول الله (5)؛ ولا منطق 
المتكلمين» وبلاغة المفسرين الذين منعوا حضور تأويلات المبتدعة والجاهلين. 
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وعندما ستتولد لدينا الرغبة في إنشاء هيكلة أنطولوجية لموضوع محدد؛ ونأمل 
في: 

أ- صوغ فهم مشترك حول هيكلة المعلومات التي يتداولها المستخدمون, أو تلك 
التى توظف فى المعالجات المعرفية» أو صناعة البرمجيات. 


ب - تعزيز القدرات على إعادة استخدام نطاق المعرفة وفق نسق مفاهيمي أكثر 
ل 


ج - فصل مفردات نطاق المعرفة عن مفردات المعرفة التي يتم تداولها على صعيد 
الاستخدام اليومي. 


د - تؤفير المناخ المناسب لتحليل عناضر نطاق المعرفة وهيكلة مكوناتها وفق 
نسق معرفي يسهل تداوله في بيئة المعلومات الرقمية. 


ينبغى أن يتوجه مسار تفكيرنا نحو خارطة طريق تحكمها حاجاتنا التى تتطلب 
إنَشاء أنطولوجيا مخوسبة بذاتها. فإذا كان بين أيدينا مجموعة من مواقع الويب 
التي تعالج مسائل شرعية أو تطرح خدمات متنوعة للمستخدمين في ميدان شرعي 
محدد وكانت هذه المواقع الشرعية تتداول وترتكز على الأنطولوجيا الأساسية ذاتهاء 
ستتوافر أمام العميل الذكي المحوسب (وهو تطبيق محوسب يتمتع بقدرات ذكية) 
فرصة سهلة لاستخلاص المفردات المعرفية وتجميعها من هذه المواقع ضمن هيكلة 
معرفية يمكن توظيفها كمدخلات لمعالجة معرفية في تطبيق محوسبء. أو تزويد 
المستخدم بالمادة التي يريدها دون أن ينشطر مسار البحث نحو مسائل لا تقع في 
دائرة اهتمام المستخدم. 

وكلما كانت هيكلة الأنطولوجيا التي نعكف عليها أكثر شمولاً» وتستوعب 
تفاصيل النطاق المعرفي» فإنها ستمهد إلى توفير أكثر من فرصة لإعادة استخدامها في 
حِقول تطبيقية متحدذة للمسائل الشرعية (على سيل المكال) مهما كأتك هوزة العدرسة 
الفقهية التي نتعامل معها لأن الثوابت الفقهية مشتركة. 

وفي الوقت ذاته يمكن أن ننشئ أنطولوجيا نعالج فيها مسائل تتعلق بعلوم الحديث 
دراية أو رواية» ونعمد إلى استخدامها للبحث عن حديث يتوافق شرطه مع شروط أحد 
الأئمة الستة» أو يضم طريق إسناده سلسلة الذهب. أما تحليل النطاق المعرفي فيصبح 
في متناول أيدينا متى بذلنا (أثناء صناعة الأنطولوجيا) جهداً رصيناً لصوغ تعريف 
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تصريحي يتناول المفردات المستخدمة» التي تشكل مادة نسيج الأنطولوجياء فيصبح 
الطريق أمامنا مفتوحاً لإعادة استخدام الأنطولوجيا في مجال مقارب. أو توسيع نطاق 
أنطولوجيا زيادات الإمام النسائي على الصحيحين كي تصبح قابلة للاستخدام في التنقير 
عن زيادات الإمام أبو داؤود من خلال إضافات هيكلية محددة. 


بصورة عامة» تتألف البنى الأساسية للأنموذج الأنطولوجي من حضور الكيانات 
المعلوماتية والعلاقات التى تربط فى ما بينها فى نطاق معرفى محدد. وتتميز العلاقات 
التي تربط كيانات الأنطولوجيا المحوسبة بثرائها عندما نقارنها بالعلاقات التي تربط 
حقول البياناث فى القواعد العلؤتقية» وذلك لأ ألموقعها المحوسب يؤطق الشيكات 
الدلالية في ربط كياناتها بالعلاقات التي تجمعها وترسخ المعاني المستوطنة في مجالها 
المعر قن 
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هل أقفرت قراءاتنا وخطاطاتنا المعرفية» بحيث لم تعد قادرة على إسهامنا في فهم» 
وتحليل» وسبر نصوص موارد شريعتنا الإسلامية الغرّاء» فاضطررنا إلى استخدام تقنيات 
الحوسبة الذكية؟ 

وهل أصيبت عقولنا بحالة من الضمور بحيث لم تعد قادرة على قراءة نصوص 
الشرع الحنيف من دون حضور فاعل في بيئة المعلومات وأدواتها الرقمية؟ 

هذان السؤالان» وأسئلة أخرى سوف تطفو على سطح الفكر عندما سيقع نظرنا 
على عنوان هذا الكتاب» الذي سيبدو غريباً وغير مألوف لدى طيف واسع من القرّاء. 
ولعل أول ردة فعل تجاه هذه المعالجة (غير المألوفة) ستكون في الإعراض عنه بالكلية» 
فلا نكلّف أنفسنا حتى بتصفح قائمة مواضيعه. 

بينما قد يذهب البعض إلى مطالعته (بدافع الفضول)» فيصدر بحقه (بعد مطالعته 
جزءاً أو كلاً) حكماً نقدياً صارماً ويعدّه ترفاً فكرياء أو يبالغ في نقده فيعتبره محدثة 
وبدعة قد تحمل معها آثاراً سيئة إلى نسقنا المفاهيمي الإسلامي. 

إن تغلغل «الخطاطة المعرفية المحوسبة)”" في جل البقع التي تستوطن فيها مادة 
خطابنا المعاصر بات يحتم علينا إعادة تشكيل أنساقنا المفاهيمية حول كثير من المسائل 
التى ترتكز عليها مادة خطابنا الإسلامى بمختلف أشكال تجلياته المعرفية. 


)١(‏ تتألف الخطاطات المعرفية للمعالجات المحوسبة من مجموعة أنساق رياضية» وأخرى منطقية اعتمدتها 
مدارس الفكر المعرفي المحوسب في التعامل مع موارد فضاء المعرفة الإسلامي بكافة تجلياته. 


ث 





لقد بدأت الحوسبة بوصفها آلة تذلل أمامنا عقبة ابتلاع الزمن المطلوب لإجراء 
سلسلة من الحسابات الروتينية التي تثقل كاهل الإنسان برتابتهاء وحاجتها إلى دقة عالية» 
وقدزة على تكزار عد هائل .من خطوات:التحمنات: .ريد أن تنامى.قنزات الحوسبة» 
وبروز أنساق جديدة حاولت اسثمار آليات الذكاء البشري ضمن أنموذج محوسب 
يمتلك قدرات غاشمة» قد أسهمت في إحداث تغيير جوهري في الدور الذي يمكن 
أن تمارسه الأدوات المعلوماتية بعد أن امتلكت القدرة على تفكيك مفردات المسائل 
التي يحفل بها عالمنا اليومي» وتحويلها إلى كيانات رقمية متناهية الصغرء يشدها نسيج 
شبكاتي من الأنساق المفاهيمية» في محاولة للظفر بطبيعة الأنماط السائدة بين جزيئات 
المادة» ونسيج عصبونات خلايا الفكر. من هنا يمكنني القول إن التفكير في تأليف هذا 
الكتاب جاءء؛ بصورة ماء نوعا من الاستجابة للحضور القسري لتقنيات المعلومات 
والاتصالات في جل تفاصيل حياتنا المعاصرة. 


قد تظهر هنا أو هناك نداءات تدعو إلى إهمال توظيف الخطاب المحوسب في 
إعادة قراءة الكثير من الأنساق المفاهيمية التى تعاملنا معهاء منذ عقودء أو قرون خلت» 
لكي نحافظ على أصالة الخطاب الإسلامي؛ ونشد عرى ارتباطه المباشر بالغربة العربيةه 
التي تتميز بالعفوية» والخلوٌ من سمة التعقيد التي جاءت بها الأنساق المعرفية الغربية. 

وفي الوقت نفسه. تبرز من مواطن أخرىء نداءات تدعم أسلمة الخطاب المعرفي 
المعاصرء بقصد استثمار القدرات التى توفرها أدوات المعلومات وأنساق الذكاء 
المحوسب للتعامل مع متغيرات الخطاب الديني في عصرنا الراهن» وتجاوز العقبات 
المعرفية المصاحبة لها. 

ويبدو أننا سنعاني (في جميع الحالات) صعوبة الوصول إلى قرار حاسم يوجه 
دفة نسقنا المفاهيمي المعاصر نحو أصحاب هذا النداء أو ذاك» لأن لكل منهما مبررات 
مشولة» :وحححجا ريما يضعب دَحَْضِهاء ولك تشخصن ماما مسالة واحذة تعلق 
بمسؤوليتنا تجاه الخطاطة المعرفية الإسلامية التي يتوجب علينا حفظها من المعالجات 
المفاهيمية المشبوهة؛ إذ إن توقفنا عن الدخول في لجة النسق المعرفي المحوسب 
سيمنح الآخر فرصة إعادة تشكيل عناصر منظومتنا العقدية والفقهية» ليورثنا إشكاليات 
تقارب الإشكاليات التى اختلقها المستشرقون عندما سبقوا الكثير من علمائنا فى تناول 
الكثير من النصوص التي حفلت بها مواردناء فنجحوا في إحداث بلبلة مفاهيمية لا يزال 
ذكركا الإسلانى يمان تاها السينة إلى هله الايد ١‏ 
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من أجل هذا عقدنا العزم على أن نخطو الخطوة الأولى» نحو توظيف النسق 
المعرفى المحوسب فى بقعة محدودة من بيئتنا المعرفية الإسلامية» بعد أن عضضنا 
بنواجذنا على ثوابتنا الشرعية» ولم نشح بوجوهنا عن موارد الشريعة المباركة. 

نستهل هذا القول بما يشبه أن يكون تقديماً أولياً يلقي بعض الأضواء على ما نعتقد 
أنه الخلفية التي تؤطر هذا الكتاب. أما تحديد المجال الذي سيتحرك فيه» بعد الفراغ 
من كتابة مجموعة متنوعة من البحوث على صعيد تطبيقات الحوسبة الذكية في فضاء 
لمعرفة الإسلامي» فقد كان أمراً سهلاً وصعباً فى الوقت ذاته. هو سهل لأنه بالإمكان 
لقول إنى أتحرك هنا كما فى بحوثي الأخيرة ‏ داخل رحاب فضاء المعرفة الإسلامي 
الذي يلامس شغاف قلبيء ويشدّني إليه لأن فيه مشكاة الخطاب الإلهيء وبركة الإرث 
لنبوي. 


وهو صعب لأني لا أستطيع أن أبيّن بوضوح هل الخوض في هذا الموضوع 
لمعقّد والشائكء في الوقت ذاته» هو بمنزلة تأسيس لنهج جديد. سيفتح مجالاً واسعاً 
لمعالجات أكثر عمقاً أم أنه أشبه بلملمة لمجموعة الدراسات الأخيرة التي عكفت على 
إعدادها ونشرها في مؤتمرات ومجلات علمية دولية» خلال عقد من الزمان؟ 


الأمر المؤكد عندي هو أني أطرق باباً لم يتعود المنخصصون على التعامل معه» 
فكيف بمن ألِففَ الانكباب على مصنفات أئمة العلوم الإسلامية ولم يستخدم الحاسوب 
إلا لإيداع النسخ الرقمية لهذه الكتبء أو تدوين ملاحظاته وبحوثه. فكيف سأنال رضا 
أئمة علومنا الشرعية» وهل سأسلم من سهام النقد, التي لا أستبعد أن يكون بعضها 
مؤثرا» أو مورثاً للألم؟ 

ولكن قناعتي الراسخة بأهمية هذا النهج من المعالجات المحوسبة بات ضرورياً 
لكي تُدخل مادة الفضاء المعرفي الإسلاميء بتشعباتها المفاهيمية كافة» إلى مشرحة 
التحليل الذي تمارسه أدوات الحرسية الذكية» ولتتعاطى مع أبعاد التحليل المحوسب 
للخطاب» في محاولة جادّة لاستخلاص عصارته المعرفية» من خلال سبر خصائص 
نسيج النصء والعلاقات الحميمة التي تربط بين مفرداته» وتجتهد في مراجعة نتائج 
جميع أنماط المعالجات المحوسبة» والحصيلة المعرفية التي يمكن أن تنتجها هذه 
المعالجات. وسنسعىء في الوقت ذاته» إلى تقديم أكثر من أنموذج يسعى إلى تمثيل 
المحتوى المعرفيء ويقدم إجابات موضوعية عن الخطاطة المعرفية التي تسري في هذا 
المجال أو ذاك. 





ه: 


لقد كان القصد. ضمن مشروع هذا الكتابء أن يطرق باباً جديداً في التعامل 
مع نصوص فضاء المعرفة الإسلامية» بعد أن بدأت أدوات المعلومات والاتصالات 
وتقنياتها الرقمية بالولوج في جل مفردات حياتنا المعاصرة» بحيث لم يعد أمامنا خيار 
في دفعهاء أو التقليل من مستوى حضورها الذي بات يستمر في نموه بوتائر غير مسبوقة. 

بيد أن بلوغ هذا الهدف. الذي يشكل طموحاً معرفياً متصاعداًء كان يتطلب منا 
وقتاً وجهداً مضنياً لحصر خارطة الخطاطات المعرفية لمدارس الفكر الإسلامي الثريّ 
تحاقيةة مغ حي مجارير وقيقة الاخثبار التصومن تقل للتحليل والخوسية الذكيةة 
ولتجميع ما يمكن تجميعه من معطيات ستستخدم بوصفها مدخلات للنماذج المنطقية 
والرياضية المحوسبة» مع محاولة تحليل النسق المفاهيمي لكل مسألة من المسائل» من 
خلال منظور المدرسة الفكرية التي نشأ وترعرع في تربتها المعرفية» من جهة ثم انتخاب 
الأنموذج المحوسب الذي تتوافق معه المعالجات التي تسري في بيئة النموذج مع هذا 
النسق المعرفي أو ذاك؛ لكي يكون الطرح أكثر إقناعاًء لأن الإنسان مجبول في طبعه على 
رفض كل جديد غير مألوفء يتناول المفاهيم بنمط مبتكر لم يألف التعامل معه. 

الهدف إذن» كان أشمل من التوظيف الظاهري والمتعجّل لنماذج محوسبة 
رياضية/ منطقية وتطبيقها على مسائل منتخبة من علوم: التفسير» أو الحديث؛ أو 
الفقه؛ وهو أكبر من مجرد محاولة تلفيقية لصناعة نموذج مبسطء أو آخر معقد يسعى 
إلى تبرير ظاهرة قد لا تتوافق مع فضاء المعرفة الإسلامي. لأننا قد حاولنا منذ البداية 
ربطه بمشروع أضخم حجماًء وأشد اتساعاء يخص سلسلة من المعالجات المحوسبة 
التي تتعامل مع هذا الفضاء المعرفي الذي قد التصق بتفسير الخطاب الإلهي» والسئة 
النبوية الشريفة» والتزم بمعايير اللغة العربية» لكي يمهّد لتحول جديد» نرى أن حتمية 
حصوله باتت قريبة جداء ونأمل أن لا تكون معالجاتنا عند التحوّل الجديد. متعجلة» 
وتخلو من المنهجية العلمية الدقيقة» التي تتعامل مع النص الإسلامي بوصفه مرجعية 
لا يمكن تجاوزهاء وتتقن آليات الحوسبة الذكية بحيث لا ينشب عن إدخالها في ساحة 
النص الشرعي أي عقبة معرفية» أو تنتج إجابات لا تتوافق مع ثوابت خطابنا الإسلامي 
المحكم. 

هذاء وسنقسم هذه الدراسة إلى سبعة فصولء. فنخصص الأول لتحديد معالم 
الخطاطة المعرفية للحوسبة الذكية» مع بيان أهم الأساليب التي اعتمدت لمحاكاة آليات 
الذهن البشري. 


لف 


أما الفصل الثانى فقد تركّز اهتمامه على مادة البيانات والمعلومات» كونهما 
يتدزكان فى تفكيل حادة الخطاظة المعزقية المحرسية» وسيحاول أن فرق 
المعالجات المعرفية التي تناولت عناصرهما بالسبر والتحليل. كذلك سنعرّج على 
موضوع فلسفة المعلومات لتحليل عناصر بيئة فضاء المعلومات. 

وسيشكل الفصل الثالث الخطوة الأولى على صعيد المعالجات المحوسبة» حيث 
كانت البداية مع توظيف أنموذج المنطق المضبّب وفرص معالجة المسائل الظنية في 
فضاء المعرفة الإسلامي. وقد تناولنا المنطق المضبّب» بأسلوب مبسطء قبل أن نشرع 
بتحليل خطاطته المعرفية» ثم نحاول تطبيق نماذجه على مسائل إسلامية في أكثر من 
حقل معرفي. 

أما الفصل الرابع فسيجتهد في تمرين الشبكات العصبونية الاصطناعية على 
التعامل مع موارد متنوعة من حقول المعرفة الإسلامية لمحاكاة الآليات التي يستخدمها 
العقل البشري مع بيانات الواقع. وكان الفصل الخامس مدخلاً جديداً إلى فرص 
استخدامات تقنيات التنقيب في موارد المعلومات» ومحتوى مواقع الويب لتتبع أنماط 
المفاهيم السائدة في نصوص فضاء المعلومات» وإيجاد القواسم المشتركة بين مفرداتهاء 
ونسيج المحتوى الرقمي. 

وجاء الفصل السادس ليعالج مسألة النظام الخبير (الذي بات يستخدم بكثافة 
للاستعاضة عن خدمات الخبراء) ودراسة فرص صناعة خبير محوسب على صعيد 
معالجة مسائل فقهية» أو حديثية. وكانت نتائج التطبيقات مشجعة وتبعث على التفاؤل. 

وسنخصص الفصل السابع» والأخير من الكتاب» وضمن الآفاق التي نروم فتح 
أبوابها أمام معالجات بحثية معمقة» لتحليل عناصر الشبكات الدلالية وأنطولوجيا 
الويب» في محاولة لتشكيل أنطولوجيا شاملة لجميع مكونات فضاء المعرفة الإسلامية 
الذي بات يستوطن بكثافة مواقع الويب. 

ولقد آثرنا استخدام اصطلاح الخطاطة المعرفية بدلاً من توجهنا نحو استخدام 
اصطلاح النسق المعرفي» الذي وجدناه في دراساتنا السابقة» أفضل تعبير عن اصطلاح 
«براديغما» (23:30182) الذي شاع استخدامه في الدراسات الفلسفية المعاصرة» 
والمعالجات المفاهيمية التي استوطنت بيئة بحوث نظرية المعرفة في العصر الحديث”". 


(؟) لقد عثرت على هذا الاصطلاح, للمرّة الأولى» في الدراسة المعمّقة للمفكر الإسلامي بلال التليدي» 
بكتابه مراجعات الإسلاميين: دراسة في تحولات النسق السياسي والمعرفى؛ وأعجبت باستعارته الذكية لجذر - 


/وعء 





وعليه» سنستخدم اصطلاح الخطاطة المعرفية بوصفه مرادفاً لاصطلاح النسق 
المعرفي, خلال هذه الدراسة. وسيكون حضوره في النص للتعبير عن منهجية معرفية» 
ونسق لمعالجة محوسبة استلهمت للتعامل مع حقل من حقول المعالجات الذكية» 
سواء تناولت تجليات الفكر الإسلامي في حقول: التفسير وعلومه؛ ومصطلح الحديث 
وعلومه دراية ورواية؛ والمذاهب الفقهية وأنساقها وقواعدها الأصولية؛ والتاريخ 
لإسلامي؛ وغيرها من المجالات. 


وفي الختام» يمكننا القول إن معالجاتنا المحوسبة» رغم تباين أساليبها وحضورها 
لمعرفيء قد التزمت سمةً أساسية» يمكن تلخيصها بحرصنا على الالتصاق التام 
بالمرجعية الإسلامية في تأصيل المفردات» وإنشاء تفاصيل مختلف أنماط الخطاطات 
لمعرفية» بحيث لم نفكر ‏ ولو للحظة ‏ في عدم الانتظام بالكليات المعرفية الإسلامية 
لتي أسسها أئمَة الفضاء المعرفي الإسلامي» منذ بدايات ولادة العلوم الإسلامية» التي 
كان هاجسها الأول والأخير خدمة الشريعة وعلومها. 


لذاء فإن مراجعة نتائج تطبيق المعالجات المحوسبة على موارد الشريعة وعلومهاء 
قد استمدت تبريراتها من هذه الكليات المعرفية» سواء على مستوى قراءتها للنخصوص 
الشرعية» أو للخطاطة المعرفية الإسلامية التي استنبطت مشروعيتها من مادة النص الذي 
سعت إلى تأصيل مفردات خطابها المعرفي من خلاله. 

بصورة عامة» يمكن أنْ نقرر أن الخطاطة المعرفية الشاملة» التي تبئيناها على 
عموم مساحة المعالجات المحوسبة» ستختلف في أسلوب تعاملها مع النصوص» مع 
ما انتهجته الخطاطة الشرعية فى العناصر الآنية: 





- أن هذه الخطاطة استندت أساساًء في تسويغ منطلقاتهاء إلى حقيقة وجود منطق 
متماسك يسري في الفضاء المعرفي الإسلامي يمكن أن يستثمر في توجيه دفة القدرات 
المحوسبة الغاشمة بتوفير خدمات تليق بالنصوص الشرعية. 
2 اخخط» من قاموس لغتنا العربية الثرية ليودعها في قاموس مصطلحات كتابه القيّم فجعل من اصطلاح الخطاطة 
مرادفاً لاصطلاح النسق المعرفي الذي تعوّدت استخدامه منذ أكثر من عقد من الزمان بدلاً من الترجمة الحرفية 
«براديغما' التي استخدمها الكثير من المفكرين العرب في دراساتهم المعاصرة. فقررت البدء بالهجرة التدريجية 
من دائرة اصطلاحي القديم باتجاه الاصطلاح الجديد, كونه أقرب إلى لغتنا الأم» من جهة؛ وإلى سعته الدلالية التي 
أجدها تتفوق كثيراً على السعة الدلالية التي يمكن لاصطلاح النسق المفاهيمي أن يمتلكها. 
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- أن الخطاطة المحوسبة قد تجتّبت» عند إنشاء نماذجهاء وتبرير نتائجها على 
صعيد المنهجية الشرعية» وآثرت عدم الانشغال في مراجعة الدليل الشرعي التفصيلي» 
أو تبني مذهب فقهي دون آخرء لأن جل انشغالنا كان متوجهاً صوب الكليات الإسلامية 
وفرص إنجاح تواصلها مع المعالجات المحوسبة الذكية. 

- لم تفرض الخطاطة المعرفية المحوسبة نسقها على مادة محتوى الفضاء المعرفي 
الإسلامي» بل سعت على الدوام» إلى أن تكون أداة دعم لإبراز مضمون. أو إبداء تبرير 
للأحكام التي نبعت من تربته» ولم تحاول أن تكون أداة حاكمة عليه» بل محكومة 
بخطاطته ومبادئه العامة. 

من أجل هذا لم تكن مهمتنا بالسهلة» خلال المعالجات المحوسبة التي أوردناها 
فى فصول الكتاب المختلفة. لكن هذه الصعوبات»ء والمسالك الشائكة التى برزت أمامناء 
هنا وهناك؛ لم تمنع من خوض هذه التجربة الجديدة» وسعينا الدائم إلى تلمّس مخرج 
آمن لكل حالة» ومحاولة التماس بناء متماسك يجسد لنا الخطاطة المعرفية الشاملة لرَّجّ 
نصوص فضاء المعرفة الإسلامي في بيئة الحوسبة الذكية. 

وسيلاحظ القارئ كم بذلت من جهد استثنائي لأعتصر المفاهيم الرياضية 
المعقدة» وأودعها في خطاطة معرفية» سهلة التناول» تمنح قراءنا الكرام فرصة معاينة 
بعض التطبيقات» التي يمكن أن تمارسها تقنيات الحوسبة الذكية» على موارد معرفية 
منتخبة من فضاء الفكر الإسلامي. 

أسأل الله تعالى أن يوفقني إلى ما يحبّه ويرضاهء وأن يجعل عملي هذا متقبّلاً 
وخالصاً لوجهه الكريم؛ ويرسّخ لي قدماً لخدمة شريعته الغرّاء وسنّة نبينا الأكرم 
محمد (يَلِةٍ)؛ فهي الزاد في يوم لا زاد ينفع فيه غيرها. 

حسن مظفر الرزو 
الموصلء؛ ٠١١5‏ 


: 


لك 


الخطاطة المعرفية للذكاء 
المحوسب والحوسية الذكية 


9 عام من الفلسفة, و١٠٠‏ عام من المنطق الرياضيء و50 عاماً 
من الذكاء المحوسب...») 
(ليوناردو بيرلوفسكي: .060١١‏ 


مقدمه 


يهدف هذا المدخل إلى بناء تصوّر أولي وعام للخطاطة المعرفية التي ترتكز عليها 
منظومة كل من الذكاء المحوسب والحوسبة الذكية التي تستوطن في دائرة علوم الذكاء 
الاصطناعي. 

بصورة عامة» يتألف الذكاء الاصطناعى من مجموعة متنوعة من الطرق» 
والأدوات» والنظم المحوسبة التي تستخدم للتعامل مع مجموعة من المسائل التي 
يفرزها الواقع» لبلوغ مستوى مقبول من المعالجات الذكية التي تقارب في أدائها بعض 
ما يمارسه الذكاء البشري عند التعامل معها. 

كانت الخطاطة المعرفية للذكاء الصناعى فى بداياتها محدودة النطاق» توجه 
اهتمامها نحو حزمة من المعالجات الرمزية لمسائل محددة تقع في دوائر يسودها النظام 
لميكانيكي» الذي أحكمت عملية صوغ الوصف الرياضي والمنطقي لما يسوده من 
عمليات. ثم توسعت دائرة اهتماماته نتيجة التقدم الكبير الذي حققته الخطاطة ذاتها 
وأدواتهاء التي نجحت في احتواء كثير من حقول المعرفة وأنساقها المفاهيمية في دائرة 
لسلطة الغاشمة للمعالجات الرياضية/ المنطقية المحوسبة. 

لقد اتسعت رقعة العلوم الملتحقة بنسق الذكاء الاصطناعي لتشمل الخطاب 
لمعرفي الإنساني بكل تجلياته» وانشغلّت باقتراح وممارسة مجموعة متنوعة من الآليات 
لمبتكرة لترسيخ حضور تطبيقات الذكاء الاصطناعي وضمان سريان خطاطته المعرفية 
في ميادين عدة؛ فلم تعد مقصورة على الآلات الذكية» والحسابات الهندسية المعقدة7". 
فبرزت آليات وخطاطات معرفية جديدة» مثل: الشبكات العصبونية» والمنطق المضبب» 
والخوارزميات الجينية» والنظم الخبيرة» والتنقيب المعلوماتي» والشبكات الدلالية؛ لكي 


)١(‏ غسان مراد, الإنسانيات الرقمية: وتساؤلات في ثقافة التكنولوجيا (بيروت: شركة المطبوعات للتوزيع 
والنشن 05017. 
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تواكب حاجات الميادين الجديدة بتطبيقات أكثر ذكاءً» وقدرة على التعامل مع عناصر 
منظوماتها المعرفية. 

ومع أن المتخصصين بالحوسبة الذكية وتطبيقاتها الواسعة قد تعرضوا لمعالجة 
هذا الحقل بلغة رياضية ومنطقية تتسم بتعقيد بالغ» فقد بذلت ما في وسعي لتبسيط 
العبارات المعقدة السائدة في معجمها اللغوي» المشحونة بالرموز الرياضية المعقدة» 
فجعلتها أكثر قرباً من َع المعالجات. التحطنية المفاهيمية الى سود فى الدراسات 
المعاصرة للخطاب الإسلامي بكل تجلياته المعرفية. وخاولت» في الوقت ذاته» أن 
أتدرج في معالجة المفاهيم والمبادئ خطوة فخطوة. بحيث تزداد ألفة الباحث والقارئ 
العادي مع النص تدريجياً ليتعمق فهمه بهذه الآليات الفريدة. 


أولاً: تعريف الذكاء الاصطناعى 


لقد أطلق الجنس البشري على نفسه الاصطلاح العلمي «1605م52 100]» الذي 
يعني الكائن العاقل الواعي لأن قدرتنا العقلية التي منحنا إياها البارئ عر وجل تمثل 
إحدى الخصائص الفريدة والمميزة التي تميزنا من بقية المخلوقات بقدرتنا الواعية على 
إدارة دفة الحياة» وتسخير الطبيعة» بعد أن أنعم الله تعالى علينا بمهمة الاستخلاف. 


وقد شهد القرن العشرون ولادة ميدان علمى جديد أطلق عليه «الذكاء الاصطناعى» 
(6 1211118656 416121 ) الذي يسعى إلى فهم ماهية الذكاء البشري لغرض تسخيره 
على أرض الواقع في إنشاء كيانات وأدوات ذكية تسهم في إدارة دفة الحياة المعاصرة 
التى غلب على مادتها عنصر التعقيد بشكل لافت للانتباه". 


ويعدٌ هذا النهج المبتكر من فروع المعرفة الجديدة التي أبصرت النور في العقد 
السادس من القرن العشرين (بالتحديد في عام .)١1057‏ ولقد مر هذا الحقل الجديد 
بنمو متسارع» فتعددت شعبه. وتلاحم نسيج مادته مع كثير من العلوم المعاصرة» بعد 
أن بسطت تقنيات المعلومات سلطتها على الآليات الرياضية عند استحداث الحواسيب 

ذات القدرة الفائقة على المعالجات الرياضية والمنطقية بشتى مستوياتها”. 
١١؟)‏ عتترولا جوع 1!) .له 24 بأعمم تدرا ددع وملط كل تععدععةاأعاددا امنعةرناسا يعتحرول! ععاءط قصة اأعدديةا تقية5 
.(2003 بالقلط ععتتمعمم 


(١١؟)‏ إن عارتاع املا عمطاتدوم) لبه أه:رماتوراء 8 عو «التجردره©) أزوك لننه ععدعوزاأعاد[ لماع ةك بتقصمعا تسم 
(1999 بووعةط 0ج01) :0)0آ يسمنعصتطامة/ل؟) [ عتصننام! ,تته "8 تابملط علا 
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لقد طحت الكثير من التعريفات الاصطلاحية للذكاء الاصطناعي» وبرز كل منها 
من تربة رعت بذرته مدرسة أو تيار من التيارات الفلسفية والعلمية. وقذا نحت التعريفات 
نحو الميدان التطبيقي الذي ترعرع المفهوم فيه» فعانى بعضها قصوراً في المعالجة» أو 
تحديد مساحة الحدود الاصطلاحية بمحور دون آخر. ولكى يتجلى أمامنا جزء من 
مشهد التعريفات المقترحة حاولنا أن نلتقط أكثر التعريفات الاصطلاحية الشائعة للذكاء 
الاصطناعي» لكي نظفر ‏ عند مناقشتها - بفهم أكثر عمقاً لحدود هذا الميدان العلمي 
التجداين8:: 

بيد أن ادعاء الاستقصاء فى هذا المجالء بعيد المنال» لتشعب مسالك تطبيقات 
الذكاء الاصطناغى» والتصاق ماذة كل تعريف نشرنقة المسألة التى عولجت بواسطة 
أدواته» كما أن كل شرنقة لا تعدو عن كونها واخذة,من عخلقات تاريفانة حضور هذا 
العلم؛ ولحظة من لحظات وعينا المصاحب لجدل صيرورته. 

وهكذا إذا أردنا أن نقدم تعريفاً للذكاء الاصطناعي بمجرد الإشارة إليه» كما نشير 
إلى المسائل العلمية الشائعة» يمكننا القول مع القائل إنه: 

© فن صناعة حواسيب تقوم بإنجاز مهام ذكية!©. 

© نمط برمجي تتعامل بواسطته النظم البرمجية مع البيانات وفق قواعد لغرض 


تنفيذ أهداف محددة" . 


نشاط يهدف إلى تزويد آلات مثل الحواسيبء القدرة على إظهار سلوك يمكن 


أن يعد ذكياً متى تمث معاينته نؤاسظة إنسان مذرك00. 


© برنامج حاسوبي يوظف المعرفة الخبيرة لبلوغ مستوى عالٍ من الأداء في ميدان 


يشمل مسألة متحذدة90, 
© فرع من فروع علم الحاسوب يُعنى بعملية ميكنة السلوك الذكي*". 
إحق .110 متكرملة قصة اأعددسي.1 


(ه) عتملا بوعل) عدعوةااعادا اداء اتا زه ععنصرم,رط ع[1 عيل ونلا علملل- ولط ,ممعل لوللا اأعطعنلة .لز 
.(1987 .20 امه عرععلاةل1 

(5) ععدعوالاعاسا اماع رتل أنوطل كسحم] 4انمناى «ععستودظ توبعظ نم1[ جتمائيه] .لخ صسدنا الا 
.(1988 بووعء! "1/1171 نذالا ,عع لتعطحصو6) 

(/ا) هآآ ,معدعتطت) دمرعاكترى «رمقلهنتره/نا اترع نعو هملظ بللعطء5 ععدمء0 لصة نل بلمعآعلا لممسصسرمع 
.(1979 بوعنواعموقة طاعموعوع ]1 ععمع 80 

(ى) «ععمنهمظ مولع ممصا مذمعق5 ععلعاممعك] ,كمعاعبرى ارعديرحظ ما عون كل بمقدمعئو لا بخ لاقصمط 
.(1986 ,نزاعوةاآ-دمؤوزلل4 :خالا ,عمتلدع1) عمذ 

(9) كعنوعاه:3 ونه دع سااعنتراى تععدرععونااءعادا أماع تال ملاعقعءاططيط5 .خ حسمتلاة/لآ لصة عوسآ ."1 ععرمء 0ن 
.(1999 ,.عصآ سمحصعمم.آ تراعئة/ل! ممكتللق تعلرملا بجع [) لع 39 يعوتتسطامى بررعاطم/2 عجعامر«رم0) ««طل 
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لا شك في أن الذي ينظر ويتمعن في التعريفات التي وضعها المتخصصون إزاء 
اصطلاح الذكاء الاصطناعيء يجد أنها وضعت خلال بعد زمني امتد منذ بداية بزوغ 
هذا العلم الجديد» وأن حدودها الاصطلاحية قد تمددت» وتوسعت. في الوقت ذاته» 
مساحة معالجاتهاء بعد تحقيق هذا العلم لنجاحات تلد وولوجه في ميادين متشعبة. 
ولكي لا نضيع في زحمة الخطاب الاصطلاحيء فنقلص مساحة حضور المصطلح؛ أو 
نوسع دائرته إلى نطاق لا يحتمله» سيكون لزاماً علينا معالجة المسألة بلغة علمية بسيطة 

وإذا تناولنا اصطلاح «الذكاء» (ععمعع111غ)12) بمفرده» ستجد أنه اصطلاح استغير 
من قواميس اللغة لوصف القدرة الفاعلة لدى المرء على التعلّم والتفاعل المتكيف مع 
الواقع» لصناعة قرارات صائبة» والتواصل مع الغير بخطاب يمتلك بعدا معرفياء يتسم 
بالحرفية» بحيث يكون أكثر قرباً من الفهم"". 

أما إذا ربطنا مفهوم الذكاء مع صفة «الاصطناع والمصطنع» + معممع11اءامآ) 
(41116181 فستشخص أمامنا هوية جديدة لنشاط نسعى من خلال أنموذجه المفاهيمي» 
وأدواته. إلى ممارسة نشاط يتسم بميزة تحاكي النشاط العقلاني لدى الكائن البشري» 
بحيث نحقق ارتقاءً في أداء النظام المحوسب. على التوازي مع تعزيز فهمنا بماهية 
الآليات التي تسود العقل البشري. 


ولكي نتلمس جوهر هذه المسألة سنحاول بلوغ تخوم مملكة الذكاء الاصطناعي 
الحقيقية من خلال سبر الأهداف التي تروم آلياته وأدواته بلوغهاء والتي تشمل أربعة 


.)01( 


أهداف جوهرية 
الهدف الأول إنشاء أنظمة تمتلك القدرة على سلوك يحاكي سلوك البشر. 
الهدف الثاني» إنشاء أنظمة قادرة على ممارسة عمليات الاستدلال العقلي الموجه 
لآلية التفكير فيها. 
الهدف الثالث؛ إنشاء أنظمة تسلك سلوكاً مشابهاً لسلوك البشر. 
الهدف الرابع» إنشاء أنظمة تمتلك القدرة على توجيه دفة سلوكها بصورة عقلانية. 


)٠١(‏ عولعاقمننا له ,كدعاكترق3 ترععيا بعلبمسمعل! امسعل! إه كدمناماوسيده/ ,لامطوكقعا .>1 وامعلئلحة 
.(1996 يدوع 1/111 عط]” :نصملهم]) .لع 254 ,ععمععة أعتسآ لهده تامس محصه0 بعدارءء توركل 
020120( عه هحردرك «درع هل[ كه :ععدرععاأعاترا اماع ةنك ,وتحرملة قصة ااعوكسسر 
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لقد أفلح العاملون بهذا المضمار في صوغ أربع خصائص تناظر الأهداف الأربعة 
لترسيخ المفاهيم وترجمتها إلى تطبيقات راسخة على أرض الواقع» وتشمل هذه 
الخصائص: 


الخاصية الأولى» محاكاة السلوك البشري: تعد المعايير التي يرتكز عليها «اختبار 
العالم البريطاني تورينغ» (1656 1111125) مؤشرات جالية "قي بيان حدود سمة 
الذكاء"". لقد عرّف تورينغ السلوك الذكي بوصفه معياراً للقابلية على أداء فعل يرقى 
إلى مستوى الأداء البشري في جميع مراتب المهام الإدراكية”". 


وفي ضوء الفرضية المطروحة في اختبار تورينغ» فإن الحاسوب سوف يمر 
بمرحلة استجواب يمارسها خبير مع الحاسوب عبر وسط للتخاطب البيني. وسيعد 
الاختبار ناجحا متى لم يفلح «المستجوب» (17165083]05) في تحديد هوية المخاطب 
سواء كان الذي يقبع على الجهة الثانية حاسوباً أصمّ أم إنساناً واعياً. وتتطلب عملية 
برمجة الحاسوب وتهيئته لدخول هذا الاختبار العسير من العمليات الصعبة» وتتطلب 
جهداً مضنياً. وتكمن الصعوبة في المتطلبات التقنية العالية التي ستفرض علينا توفير بيئة 
برمجية مناسبة للحاسوب بحيث تجعله يمتلك زمام القدرات الآتية"©: 


© القدرة على معالجة «اللغة الطبيعية») (ع3281138.آ 713]0121) بحيث يستطيع 
التواصل وإدامة التخاطب باللغة العربية أو الإنكليزية» على سبيل المثال. 


« القدرة على وصف المعرفة ومعالجتها بالشكل الذي يتيح له فرصة مناسبة 
لخزن سيل المعلومات المتدفقة أثناء وبعد عملية الاستجواب. 


« القدرة على الاستنتاج المميكن لغرض استخدام المعلومات المختزنة في 
الإجابة عن الأسئلة المطروحة؛ والتوصل إلى استنتاجات جديدة. 


)١١(‏ «عاطمرط عجعامسرم) “مل دءتوعام ”اك لابه كعسناعبياى جعء نعو اأعاما اداع ة/ةا"ا بلاعقعاططينة سه عوسآ 
50/1 

(1) البنية التركيبية لاختبار تورينغ 

تتألف البئية التركيبية من الفقرات الآتية: 

- يستطيع المستجوب أن يطرح سؤالاً على وحدتين معرفيتين (8 .4) (بصرف النظر عن هويتهما سواء كانت 
طبيعية أو اصطناعية) بواسطة حاسوب طرفي. 

-يدّعي كل من (8 ,4) بأنه يمتلك قدرات ذكية (بشرية). 

-إذا لم يفلح المستجوب بالتمييز (بصورة موضوعية) بين الإنسان والحاسوب (نتيجة للمقاربة الكبيرة في 
إجاباتهما عن الأسئلة المطروحة) آنذاك يكون الحاسوب قد امتلك خاصية الذكاء الاصطناعي. 

220( .تأعم هترك دنع كملا هك «ععترعع ذااء اتا لماع ]ةل ,وتحرملة قصة اأعوكس1 
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© القدرة على التعلّم الآألي لضمان القدرة على تبني الحالات الجديدة والتكيف 
معهاء وتتبع الأنماط المطروحة واستقراءها. 

لقد بذل العاملون في ميدان الذكاء الاصطناعي جهوداً جبارة لكي تجتاز منتجاتهم 
الذكية اختبار تورينغ» بعد أن وضعوا نصب أعينهم ضرورة أن تسلك برمجياتهم سلوكاً 
يشابه إلى حد كبير سلوك الكائن البشري بتوظيف اللغة الطبيعية في الخطاب» واستثمار 
الخبرة في صناعة القرارات» وحل المسائل (انظر الجدول الرقم .))١- ١(‏ 

الجدول الرقم )١-١(‏ 
القدرات المطلوبة لضمان اجتياز اختبار تورينغ 


معالجة اللغة الطبيعية ضمان التواصل مع العالم الخارجي 


وصف المعرفة الاحتفاظ بالخطاطات المعرفية وتوفير فرص لاستخدامها لاحقاً 


الاستدلال المميكن استنباط استنتاجات وصناعة أحكام جديدة 


تعلّم الآلة التكيّف مع السلوك المطلوب 





الخاصية الثانية» التفكير وفق أنموذج الإدراك البشري: لكي نقيّم قدرة برنامج من 
البرامج الذكية على توظيف القدرات العقلية البشرية في تنفيذ سلسلة إيعازاته البرمجية» 
ينبغي أن نكون قادرين على تحديد سمات التفكير والمقايسة العقلية التي تسود ساحة 
فكرنا. وبناء على هذا الأمر تشخص أمامنا وسيلتان لتحقيق ذلك: الأولى» عبر استبطان» 
(1105ءءم1205) أفكارنا؛ والثانية» من خلال استثمار التجارب النفسية التي يتم إجراؤها 
لدراسة ماهية الفكر البشري وآلياته. 

وعلى هذا الأساس. متى توافرت لدينا معرفة كافية» ودقيقة» عن الآليات السائدة 
في العقل البشريء والأنماط العقلية التي تسود فيه» سنكون حينئذ قادرين على وصف 
النظرية العلمية بوصفها برنامجاً يتألف من سلسلة إيعازات منطقية. ومتى حصلنا على 
تطابق بين مدخلات البرنامج ومخرجاته» وتوقيت سلوك البرنامج مع السلوك البشري 
المناظر له. كان ذلك شاهداً على مناظرة آلية المقايسة العقلانية البرمجية مع ممارسة آلة 
الفكر البشري. 


ليك 





ولا يزال العاملون في ميدان دراسة آلية «الإدراك العقلي» (ععمعكء5 انمع 00) 
يقترحون مجموعة متنوعة من النماذج المحوسبة بغرض الوصول إلى وصف دقيق لآلية 
عمل العقل البشري» بحيث تصلح كأساس للمقارنة بالآليات السائدة في البيئة الذكية 
لمحوسبة. 


الخاصية الثالثة» ممارسة التفكير عبر توظيف قوانين ن الفكر البشري: يعد الفيلسوف 
ليوناني الشهير أرسطوطاليس أول من حاول جمع قوانين الفكر ووصف الآليات التي 
تضمن عدم انحرافها. وقد وفر القياس العقلي الأرسطي مجموعة من الأنماط الدقيقة» 
الواجب اتباعهاء عند إنشاء مقدمات منطقية يمكن أن تنتج استنتاجات سليمة. ولعل في 
لمثال الذي يستخدمه معظم المناطقة للتدليل على ذلك شاهداً على الآلية العقلية» التي 
تبناها هذا الفيلسوف الشهير في بناء نسقه العقلاني» الذي لا يزال مقيماً في كثير من 
لأنماط العقلية السائدة في الأنساق العقلية لعلومنا حتى هذا التاريخ. ‏ 





سقراط كائن بشري. 
كل البشر فانون. 


إذْن سقراط فانٍ. 


لقد اقترح أرسطوطاليس مجموعة من قوانين الفكر لوصف عمليات المقايسة 
لعقلية السائدة في الذهن البشري. فأضحت مدخلاً خصباً إلى المنطق الصوري بشتى 
تجلياته الفلسفية. ولقد ساهم مناطقة القرنين التاسع عشر والعشرين في صوغ قواعد 
ا لبناء المقايسات المنطقية الصادقة» ووصف العلاقات المقيمة بين الكيانات 


ومنذ نهاية العقد السادس من القرن الماضيء برزت مجموعة كبيرة من البرمجيات 
لتي تمتلك القدرة على وصف المسألة بعبارات منطقية» مع قابليتها على إيجاد الحل 
لمناسب لها. ويشخص أمام هذا النمط من البرمجيات عقبتان: الأولى» تكمن في 
صعوبة التعامل مع المنطق الصوريء وعباراته بالغة التعقيد. وبالخصوص عندما يشوب 
عنصر اللايقين المادة التي نحاول وصفها بواسطة أنموذج المنطق الصوري الذي يعد 
مادته يقينية بصورة مطلقة؛ والثانية» تنشأ من وجود تباين كبير بين القدرة على حل مسألة 
من المسائل وفق المنظور النظري الصرفء وطبيعة ما يتطلبه الحل على أرض الواقع من 
موارد محوسبة قد د تستنزف القدرات التي توفرها الآلات الذكية ما لم نوفر لها قدرات 
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استدلال عقلي تقلل حجم المقايسات التقليدية المطلوبة"". (انظر الجدول الرقم 


0 
الجدول الرقم ١(‏ -؟) 
مقارنة بين برامج الحوسبة الذكية والبرامج التقليدية للحاسوب 
برامج الحوسبة الذكية البرمجة التقليدية للحاسوب 
يعتمد أسلوب الوصف الرمزي. تعتمد استخدام الخوارزميات. 
يوظف آلية البحث الموجه. توظف الآليات العددية. 
تكون بنية التحكم الخاصة بأنموذج الذكاء مستقلة عن | تتكامل مركبتي التحكم والبيانات 
القواعد المعرفية. في ما بينها لضمان عمل البرنامج. 
يمكن تعديل هيكلته» وتحديثهاء وتوسيعها بسهولة. |من الصعوبة إجراء تعديل على 
البرنامج. 

تكون الإجابات الموضوعية مقبولة» حتى لو تدنت |ضرورة وجود دقة عالية في النتائج 
معايير دقتها. المستحصلة. 











الخاصية الرابعة» ممارسة سلوك عقلاني: إن السلوك العقلاني يتجلى من خلال 
سعى صاحبه إلى تحقيق الأهداف المرسومة» بحيث تتوافق مع قناعاته المحددة. وفي 
ضوء هذه العبارة يصبح هدف الذكاء الاصطناعي متوجهاً صوب دراسة وإنشاء أدوات 


اصطناعية”" تتسم بسلوك عقلاني. 


وفي ضوء المرتكزات التي يستند إليها منهج الذكاء الاصطناعيء فإن عملية 
الاستدلال تعد العامل الحاسم في وصف السلوك العقلاني. لذا لكي يكون الاستدلال 
صحيحاً ينبغي أن ينشأ في أرضية عقلانية تسترشد بمنطق سليمء لتحقيق الأهداف التي 
يصبو إليهاء ومن ثم ممارسة السلوك المطلوب على أرض الواقع. 
إن معالجة موضوع الذكاء الاصطناعي» بوصفه آلية لتصميم وإنشاء أدوات ذات 
سلوك ذكي» ستحمل معها فائدتين: الأولى؛ تأسيس مبدأ أكثر شمولاً من منهج قوانين 
(185) المصدر نفسه. 


(17) تعرّف الأدوات أو العلاء الأذكياء بأنها كيانات اصطناعية تمتلك القدرة على الإدراك وانجاز فعل 
يستر شد به. 























الفكر عبر تأكيد حقيقة أن الاستدلال الصائب لا يعدو عن كونه آلية مفيدة تنجز مهاماً 
تتسم بأرضية عقلانية؛ والثانية» أن هذا التيار يمكن أن يعد أكثر ملاءمة للتطور العلمي 
بالمقارنة بالمناهج التي ترتكز على فكر الإنسان وسلوكه. 

ويعزى ذلك إلى غياب المعايير التي تحدد المعالم الواضحة للفكر والسلوك 
البشري بينما تتسم معايير العقلانية بجلائها ووضوح الكثير من حدودها الاصطلاحية"". 

إن معالجة موضوع الذكاء الاصطناعي تصبّ في الأصناف الأربعة التالية: 

التفكير بنسق استدلالي. 

السلوك بطريقة تناظر السلوك البشري. 

السلوك بصورة عقلانية. 

ويمكن بلوغ مرحلة التفكير العقلاني عندما نسترشد بمفردات «علم الإدراك» 
(ععمعك5 انمع 20) من خلال ما يأتي: 

« محاولة إنشاء وصوغ نظريات تعالج كيفية عمل الذهن البشري. 

ل استخدام النماذج المحوسبة المستنبطة من ميدان الذكاء الاصطناعي» والتقنيات 
التجريبية في علم النفس. 

« عدم اقتصار التركيز على السلوك» والمدخلات والمخرجات فحسبء وذلك 
من خلال زيادة الاهتمام بعملية الاستدلال العقلي. 

ينبغي أن توفر النماذج المحوسبة إجابات حاسمة عن كيفية الحصول على 
النتائج» وتبريرها. 

« يجب أن لا يقتصر الهدف على إنتاج سلوك يقارب السلوك البشري» ولكن 
هناك ضرورة ماسّة لتوليد تعاقب من مراحل عمليات الاستدلال العقلي» بحيث تقارب 
إلى حد كبير الخطوات التي يمارسها الإنسان عندما يباشر حل مسألة مقاربة. 

أما التفكير بنسق استدلالي فيتم عن طريق مراجعة قوانين الفكر وآلياته من خلال: 

(11) المصدر نفسه. 
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© توظيف المنطق الرياضي كأداة تستخدم أسلوب التدوين بالعلامات» وإنتاج 
سلسلة من القواعد. 

© ينبغي ترجمة المسائل المطروحة؛ وتحويل الخزين المعرفي إلى أوصاف 
صورية؛ يسهل التعامل معها بواسطة النماذج الرياضية» والمنطق الصوري على حد 
توا 

يستخدم النظام آلية الاستدلال المجرد لاستنباط الحلول المطلوبة للمسائل 
المطروحة. 

© الاقتناع بوجود فجوة بين حل المسألة بواسطة الأنساق التجريدية الصرفة» 
ومتطلبات حلها على أرض الواقع الميداني. 

« التسليم بوجود اختلاف في مراتبية الحلول المطروحة في ضوء مستوى الدقة 
المطلوبة» وآلية حوسبة البيانات» وحجم التعقيد السائد في الأنموذج المستخدم بمعالجة 
المسألة. 

ويأتي سلوك الماكنة الذي يناظر السلوك البشريء بعد ثبوت صلاحيته باجتياز 
اختبار تؤرييغة عبر ما يأتي: 

© اجتياز الاختبار الإجرائي للسبلوك الذكي بواسطة «لعبة المحاكاة» 121]8100) 
(عتطة0. 

« تجاوز جل المسائل المطروحة ضد موضوع الذكاء الاصطناعي. 

© توفير كثير من مركبات السلوك البشري مثل: المعرفة» والاستدلال العقلي» 
وفهم مفردات اللغة» والقدرة على التعلم. 

وتبرز في النهاية أمامنا مسألة السلوك العقلاني الذي يتجلى من خلال: 

« تجلي السلوك العقلاني عند ممارسة الفعل المناسب في الوقت المناسب. 

« إنجاز الأفعال التي يتوقع منها زيادة القدرة على تحقيق الأهداف المنشودة من 
الفعل. 

« أن يكون التفكير أداة ناجعة لخدمة وتوجيه الفعل العقلاني السليم. 

خلاصة القول» في هذا المقام» هي أن أكثر التعريفات قبولًا للذكاء الاصطناعي 
(على صعيد ممارسة السلوك العقلاني) الذي يعدّه عبارة عن «محاكاة» (2602[ناصيزة) 
للذكاء البشري بواسطة آلة» لغرض جعلها قادرة على تمييز» وتوظيف» جزء أو مجموعة 
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أجزاء من المعرفة» في مرحلة محددة من مراحل حل مسألة من المسائل القائمة. أما 
حقل هذا العلم فهو عبارة عن معالجة موضوعية» تعنى بتشكيل «نماذج محوسبة» 
(200615 4240221نامدم00©) وتمتلك القدرة على التفكير» والسلوك بصورة عقلانية9", 


0 نماذج محاكاة الذكاء البشري 


لما كان الذكاء الاصطناعى علماً يُعنى بتوظيف آليات وأدوات تسعى إلى محاكاة 
الذكاء البشري داخل حدود بيئة اصطناعية رقمية أو غير رقمية» لمنح الآلة القدرة على 
الذي تمارسه الآلة في البيئة التي تستوطن فيها9". 

من أجل هذا يمكن القول إن النظام الذي يمتلك القدرة على التخطيط وتنفيذ 
المهمة المناسبة في الوقت الملائم هو نظام يمتلك مقومات عقلانية ويتسم بسلوك 
ذكي. ولكي نحاكي الذكاء البشري يشخص أمامنا نموذجان يوفران لنا الفرصة على بلوغ 
مثل هذا النمط من القدرات: 

الأنموذج الأول: «الخطاطة الرمزية» (تمعتلهة2 عنامطسرزة). 


الأنموذج الثاني: «الخطاطة تحت الرمزية)» (حسعتلهمة! عناطسزه-طبة). 


وترتكز الخطاطة الأولى على مبدأ على المعالجة الرمزية لعناصر المسائل التي 
يتعامل معهاء حيث تتألف منظومة المعالجة الرمزية من مجموعتين”": 


الأولى» تتألف مادتها من مجموعة عناصر أو رموز يمكن استخدامها لإنشاء هيكلة 
رمزية معقدة تلمّ هذه العناصر في أنموذج يتصف بشمولية تجعلها صالحة للاستخدام 
فى مستويات متعددة من معالجات السلوك الذكى. 


الثانية: مجموعة من العمليات التى تحكمها حزمة من القواعد التى متى وظفت 

هيكلتها المنطقية على الرموز والنماذج الرياضية يمكن أن تدعمنا في إنشاء بئى جديدة 
قابلة للاستخدام في صناعة قرار» أو ممارسة فعل يتسم بالذكاء. 

)١8(‏ «معاطمرط عرعاصرهرهم© “بط وعنعوعلها35 انه كع سناعنةاى :ععدععز|أعادا اداع ة/[!"ل بلاعقعاططين5 لصة ععسسآ 

.آنأو 

)١9(‏ عرتاعلامالا عقاتيومت) تنه أهبماصعداء 8 بوس«فانتجرةد00) ف[و5 كته ععترععذاأعاتا اهلع ةك بتقصمكا انس 


.(1999 بوجعوط 0112© :هلتره11) «نه»,8 مم1 ع1 ][ه 
انقرف .هانلتعء ارأعارئا مولع انتتمدت] ننه ,كاعاكتر3 تعلاط رومعلا[ لم سدع إن كددمةله ادهل ,لامطومة 1 
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بضؤرة امف قال الرخرة التي امموة في بين اللخطاظة الرموية احموعة من 
الكيانات المعلوماتية والمبادئ» ويلعب المنطق الافتراضىء» و«منطق المحمولات» 
(ونومآ مأهونله8): وأنماط منطقية أخرى: دوراً فاعلاً» فى إدارة المعالجات الرياضية 
والمنطقية السائدة في هذه البيئة الذكية. ١‏ 


وتُستخدم هذه الخطاطة في ميادين معالجة اللغة الطبيعية» والنظم الخبيرة» وتعلّم 
الماكنة» وإنشاء نماذج لوصف عمليات الإدراك (5ءو5و5ء2:00 116 نمع00). ولعل من 
أهم العقبات التي تشخص أمام تطبيق هذه الآلية (في ميادين محاكاة الذكاء البشري) 
تلك التي تكمن في المساحات التي تغيب عنها سمات الدقة والوضوح., وكذلك عند 
عدم توافر كم كافٍ من البيانات التي ينبغي أن يعالجها الأنموذج الرياضي لإنتاج سلوك 
م 

بالمقابل» تزعم الخطاطة تحت الرمزية أن الذكاء لا يتجاوز كونه سلوكاً يمارس 
عند مستوى يقع تحت المستوى الرمزي» ويستقر فوق المستوى العصبوني الذي يسود 
خلايا الدماغ. وتمارس عملية المعالجة المعرفية من خلال تغيير الحالات السائدة في 
كيان الشبكات العصبونية التي تتألف مادتها من عناصر دقيقة يطلق عليها اصطلاح 
«العصبون» (05:ا3]6)؛ الذي يناظر وظيفياً العصبون الحقيقي الموجود في نسيج 
الدماغ. 

ويتم تمثيل العصبون أو مجاميع العصبونات لوصف سمة محددة من السمات 
الوصفية لكائن ماء أو مبدأ من المبادئ التي يراد تمثيلها في أنموذج الذكاء المحؤسب. 
وبناء على ذلك يمكن تشكيل نسق عصبوني محدد. لتوليد منظومة ذكية» تحاكي في 
أدائها ‏ إلى حد كبير ‏ طبيعة المهام التي نروم تحقيقها على أرض الواقع. 
21 الفروع المعرفية للذكاء الاصطناعى 

ينهل تيار الذكاء الاصطناعي مادته الخصبة من أكثر من مورد, وبالمقابل هناك أكثر 
من رافد على أرض الواقع ينهل مادته من الأرضية الخصبة للمعرفة السائدة في حقل 
الذكاء الاصطناعي. 

بصورة عامة» تتألف الموارد التي يستمد الذكاء الاصطناعي مادته منها من العلوم 
التي أودعناها في الجدول الرقم  ١(‏ ”)» حيث حرصنا على بيان ماهية الارتباطات 
المقيمة بين هذه الحقول المعرفية المتنوعة وعلم الذكاء الاصطناعي. 
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الرياضيات 


الاقتصاد 


هندسة الحاسوب 


نظرية التحكم وعلم السبرنتيكا 
علم اللغويات 


الحدول الرقم ١(‏ 01 
ماهية ارتباطات الحقول المعرفية بعلم الذكاء الاصطناعى 

طبيعة الصلات المشتركة 
« هل تصلح القواعد الصورية كأداة للوصول إلى استنتاجات دقيقة؟ (القياس الأرسطوطاليسي). 
« كيف ينشأ السلوك العقلي من الدماغ الفيزيائي؟ 
٠.‏ من أين تأتي المعرفة؟ 
كيف تنير المعرفة الطريق أمام الفعل المناسب؟ 
« هل تصلح القواعد الصورية كأداة للوصول إلى استنتاجات دقيقة (المنطق البولياني» وعلم الدلالة)؟ 
» ما هي طبيعة الماهيات الرياضية القابلة للحوسبة؟ (الخوارزميات» فرضيات عدم التكامل). 
كيف يمكن الاستدلال من البيانات غير القطعية؟ (نظرية الاحتمالات). 





« كيف نصنع قرارات تضمن الحد الأمثل من المدفوعات؟ (نظرية صنع القرار» نظرية المنفعة). 
ه كيف نستطيع الاستمرار بذلك عندما لا تتوافر خيارات مقاربة؟ (نظرية اللعب). 
« كيف نستطيع أن نحقق ذلك عندما تكون المدفوعات في المستقبل البعيد؟ (عمليات ماركوف لصنع القرارات). 


كيف يمارس العقل البشري عمليات معالجة المعلومات؟ 

(العصبونات» والخرائط العقلية). 

كيف يفكر بنو البشر والحيوانات» وكيف يباشرون أنشطتهم؟ (العلوم السلوكية» وعلم الإدراك النفسي). 

٠.‏ كيف نستطيع بناء حاسوب ذو كفاءة عالية؟ 

» كيف نستطيع أن نحاكي السلوك العقلي البشري؟ 

كيف تستطيع الأدوات الذكية الاصطناعية أن تتحكم بأدائها ذاتياً؟ (نظرية التحكم والسيطرة؛ والدالة الموضوعية). 
طبيعة الصلات القائمة بين اللغة والفكر؟ (اللغويات المحوسبة). 


الأطر العامة لحل المسائل بواسطة الذكاء الاصطناعى 


لكى نخطو الخطوة الثانية باتجاه تعميق فهمنا بالذكاء الاصطناعىء. ستبرز أمامنا 
مسألة الأطر العامة للآليات المستخدمة في حل المسائل فى هذا الميدان» والقى “تين 
مفتاحاً مهماً لفهم الكثير من الجوانب الحيمة :ذات :العرلةببالاليارت التي تسود فيهء عند 

التعامل مع الإشكاليات والمسائل التي يطرحها الواقع. 
بداية» يطلق اصطلاح «الحالة» (5]816) على المسائل التي تعالج بواسطة آليات 
الذكاء الاصطناعي. وتصف الحالة وضع المسألة في مرحلة محددة من المراحل 
الإجرائية التى تمارس في البيئة الذكية لحل مسألة بعينها””. وعلى هذا الأساس فإن 
حل المسالة ميك غبازة عن متجموعة مين التجالات الى كمر بها المييالة ذاتها وتعمد 
الطريقة الإتجرائية المسخدمة :لحل :المسالة إلى تطبيق عامل عا حالة متحددة [لوضول 
إلى الحالة التي تليها. وتستمر عملية تطبيق عامل» أو مجموعة عواملء على الحالة 
وتحوّلاتها اللاحقة باتجاه الحالة التي تليهاء وإلى حين بلوغ الهدف المنشود. ويطلق 
على هذا الأسلوب في حل المسائل اصطلاح منهج «فضاء الحالة) م5 5116) 
.(1ع02ممم 


وتتوفر كدر من «خوارزمية بحث) (41801105272 <اء:ةء5) يصار إلى توظيفها 
بمضمار البحث عن حل مقبول للمسائل من خلال ممارسة سلسلة من الآليات الذكية» 
سنتناول أهمها خلال الفقرات الآتية. 


أ نهج التوليد والاختبار (طعةه:ممك اوع1 لسمه عتدرعمء 0) 


يهتم هذا النهج بتوليد «فضاء الحالة» من حالة شروع معروفة (الأصل) للمسألة. 
ويستمر في توسيع فضاء دائرة الاستنتاج إلى حين الوصول إلى العقدة الهدفء أو بلوغ 
«حالتها النهائية») (]5]3 [2صتصحع1). 

ويتم عند عملية توليد كل حالة من حالات حل المسألة» ومقارنة «العقدة المتولدة» 
(ع2100 0علمتعمء0) مع حالة الهدف المعروفة لدينا. وعندما يتم العثور على الهدف» 
تتوقف الخوارزمية عن التنفيذ. أما في حالة وجود مسارات متعددة تؤدي إلى الهدف 
ذاته» فإن أقصر مسار باتجاه الهدف المتشوذ يعد المسار الأفضل باتجاه بلوغ الحل 
النهائي للمسألة. 


020 .110 جتقصمع1 
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جدتهج تجن الل 

يعتمد نهج وتيناق العل» (طعدهءممى عصتطدسنآك 11:11) مبدأ توليد حالة شروع 
ابتدائية» ثم مباشرة قياس الكلفة الكلية اللازمة للوصول إلى الهدف من نقطة الشروع 
ذاتها. ويتم ذلك من طريق توظيف الدالة (3)/. التي توفر فرصة لقياس مسافة الهدف 
من العقدة المنتخبة ند. 

وبعد احتساب قيمة الدالة (3)/ عند النقاط الابتدائية المحتملة ند يتم فرز العقد 
بطريقة «تصاعدية» (4506070138) في ضوء قيمة الدالة» ثم تودع في مجموعة تصاعدية 
بضوء قيمة/. وعلى هذا الأساس ستكون القيمة الأولى في المجموعة هي القيمة الدنيا 
للمتغير /. وبعد هذا تتم مقارنتها مع قيمة الهدف المطلوبء فإذا كانت القيمة الأولى 
غير مساوية للهدفء يتم توسيع قيمة /. وتحتسب قيمة أبنائها. وتعاد عملية ترتيبها 
تصاعديا في ضوء قيم الدالة» ثم تودع ثانية في مجموعة جديدة. فإذا كانت القيمة العليا 
للمجموعة مساوية للهدفء ينتهي دور الخوارزمية المحوسبة. وبعكسه تستمر العملية 
إلى حين تفريغ عناصر المجموعة””. 

وتكمن العقبة الرئيسة أمام الاستراتيجيات الذكية المستخدمة في هذا النهج في 
ميلها إلى الالتصاق بقيمة «عليا موضعية» (1/3:122 1.0021). فإذا تم التوصل إلى حالة 
أفضل من جميع أبنائها» عند ذلك تتوقف الخوارزمية. وإذا كانت هذه القيمة لا تمثل 
الهدف المنشود. ولا تزيد على كونها قيمة عليا موضعية» فتكون هذه الخوارزمية قد 
فشلت في تحقيق غايتها في الوصول إلى الهدف المنشود. 

بالمقابل» يمكن لهذا المنهج أن يستخدم (بصورة فاعلة) عندما يكون محتوى 
دالة التقييم كافياً إلى الحد الذي يصف تغيراتهاء بحيث يمكن تجاوز عقبة القيمة العليا 
الموضعيةة والمسازات غير المتناهية9". 


ج- نهج البحث الموجّه 
يعرّف «البحث الموجّه) (طعمةء5 عتاوتعده1]) بأنه عبارة عن دراسة نهج وقواعد 
الاكتشاف والاختراع*". وقد أضحى في ميدان الذكاء الاصطناعي عبارة عن مجموعة 


)١51(‏ المصدر نفسه. 

(؟) بررعاطمرط عرءاوردوم©) “م كءتععلم تا ننه كع اعندراى ععدرععةااعامل ادنع ةرك ,لاعقعاطاطبةد لصة مععسا 
50101118 

)١15(‏ المصدر نفسه. 
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قواعد لاختيار مجموعة فروع من فضاء البحث (366م5 96350) تعد الأكثر فرصة 
بتوجيه البحث صوب حل مقبول للمسألة المطروحة. 

بصورة عامة» يعمد العاملون فى ميدان الذكاء الاصطناعى إلى توظيف آلية البحث 
الموجه في حالتين أساسيتين: 

الحالة الأولى» عندما لا تمتلك المسألة المطروحة «حلاً دقيقاً» (دمتاساه5 أعمعدط) 
نتيجة لوجود غموض فى عبارة الحالة» أو قصور فى كمية البيانات المتوفرة عنها. 

الحالة الثانية» قد تمتلك المسألة حلاً دقيقاًء بيد أن ارتفاع كلفة الحوسبة المطلوبة 
لحل هذه المسألة تحول دون اعتماد الآليات التقليدية» وهو ما يحتم ضرورة استبدالها 
بمنهج البحث الموجّه الذي لا يفرض شروطاً صعبة لممارسة أنشطته داخل حدود فضاء 
البحث. 


ويعاني هذا النهج» شأن بقية قواعد الاكتشاف والاختراع» كونه عرضة للوقوع في 
الخطأ. ويعود ذلك إلى كون آلية البحث الموجّه لا تزيد على كونها عملية تخمين يرشد 
نحو الخطوة القادمة الواجب اتخاذها لحل المسألة دون توفير ضمانات أكيدة لبلوغ 
نقطة الهدف. 

وترتكز هذه الآلية في كثير من الأحيان على الخبرة العميقة» أو الحدس البشري. 
ونظراً إلى كون آلية البحث الموجه تعتمد.مبدأ الارتكاز على كمية محدودة من البيانات 
لمباشرة عملية البحث عن حلول مناسبة للمسألة» فإن قدرتها على توقع السلوك 
الحقيقي تكاد أن تكون محدودة إلى حد كبير» وقد تؤدي خوارزمية البحث (في بعض 
الأحيان) إلى الوصول إلى حل مثاليء أو قد تعاني (في أحيان أخرى) مشاكل قد تؤدي 
إلى فشلها في الظفر بحل مقبول*". 

توظف آلية البحث الموجّه دالتها إلى قياس مطابقة الحالات المرشحة. وكلما 
كانت عملية اختيار الحالات أكثر موضوعية» ودقة» ومبنية على دراية وخبرة مسبقة 
بتفاصيل المسألة» قل عدد الحالات الوسيطة المطلوبة للوصول إلى الحل. من أجل هذا 
فإن إحدى العقبات التي تعترض هذه الآلية تكمن في كيفية اختيار دوال البحث المناسبة 
بحيث نضمن الوصول إلى غايتنا بأقل جهد. وبدقة مقبولة على أرض الواقع”". 

(5؟7) المصدر نفسه. 


(؟) عازه تناع كملا عنطاتجعوم©) لتنه أه«رمتوراء8 معو ت«تابتوتدمت) أو نجه ععدععاأعادا لمع ةك بجتقصمك>ا 
7*1 11171017 
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د نهج محاكاة التلدين 

متك نهج «محاكاة التلدين» (عدذاهعصصكى 0ع12]6نادز5) على محاكاة عملية 
«التلدين» (1128هعصصة) المستخدمة في فرع علم المعادن للحصول على معادن 
بخصائص فيزيائية جيدة» عندما تبرّد تحت ظروف يتم التحكم في تفاصيلها بدقة. 
ويسهم التبريد البطيء للمعادن في توفير فرصة مناسبة للذرّات كي تترتب بنسق جزيئي 
متوازن؛ ينتج بناء بلورياً أكثر تماسكاًء بحيث تكون البلورات الجديدة ذات كثافة عالية 
ويستلزم تكوينها طاقة منخفضة"". 

وفى حالة محاكاة التلدين فإن قيمة «الدالة الموضوعية» (00تاعصلاظ عكتاءء زط 0) 
التي نريد تقليل قيمتها إلى حدودها الدنياء تناظر إلى حد كبير عنصر الطاقة في نظام 
الديناميكا الحرارية. فعند الدرجات الحرارية المرتفعة تسمح محاكاة التلدين بتقييم 
الدالة عند نقاط متباعدة» مع قبول نقاط جديدة بمستوى طاقة أعلى9". أما في الدرجات 
الحرارية المنخفضة, فتقوم محاكاة التلدين بتقييم الدالة الموضوعية فقط عند النقاط 
الموضعية ذات الاحتمالية القوية من نقاطها الجديدة المقبولة بمستويات طاقة عالية. 


ويبدو واضحاً أن الجزء الأكثر أهمية من محاكاة التلدين هو ما يطلق علية 
«التوقيتات اللدائنية» (5ه1نالعطء5 عمتلهعصصه) أو «توقيتات التبريد» عمتاهمم0) 
(وعانلعاءى» التي يتحدد من خلالها مدى سرعة انخفاض درجة الحرارة من القيمة 
العليا إلى القيمة الدنيا. ويرتبط هذا الأمر بطبيعة التطبيق» كما يتطلب محاولات تجريب 
بأسلوت «المحاولة والخطأ» (#مسظ قصة 181 ). 


تعمل الدالة الموضوعية (// على تطبيق متجه الإدخال (ماءهلا انامه])» ع في 
المدرج (508132)» ل كما في الصيغة الآتية: 


لك 00 -ط 


حيث يعامل المتغير * كنقطة ضمن «فضاء الإدخال» (30م5 أنامهآ). ويصبح دور 
محاكاة التلدين فى هذا المقام عبارة عن اختيار فضاء الإدخال بحيث تسهل علينا مهمة 
انتقاء قيمة < التي تقلل قيمة 8 الى أوطأ قيمة ممكنة» لضمان مقاربة الحل إلى أفضل 

قيمة ممكنة يمكن أن تتطابق مع متطلبات الحالة على أرض الواقع. 
(/1؟) «بعمتلمعمهة لعتفلنسك رط ممتامعتصسنام0» بتطعمعل؟ .م .21 لصة تقاء0 .2 يك بلتتدمعليعكز .5 
.671-680 .مم ,(1983 نجقا/!) 4598 .مح ,220 .اهنا بععنعزعى 


(4؟) عط عصناءل8105)» بطعلد5 .11 مقصدهك؟ لصة طنتحمك .1 معطامعغ5 ,مقط ئةستصمىر5 .81 عمعلمقطمم زول 
.(1997) 3 .هت ,29 ١/01.‏ ,له ةسمل دعء عع رمزواعء2 «ربتاعدمتة خدععة اناا ىخ تمتقطن تزاممنا5 01 وعتسقصزط 
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0 مدارس وتيارات الذكاء الاصطناعى 


نظراً إلى لزيادة مساحة أنشطة الذكاء الاصطناعي؛ فقد تنوعت تفرعات شجرته 
المعرفية» وبدأت أغصان جديدة بالنموء والتفرع المثمر على طريق ولادة تيارات جديدة 
تنتشر تحت مظلته الواسعة» وتوظف خطاطته المعرفية المبتكرة. وسنحاول أن نناقش 
أهم الحقول المطروحة لدى مدارس وتيارات الذكاء الاصطناعيء التي تشمل ما يلي: 


أ- نظم التعلّم 

تعد مسألة التعلّم من المسائل العويصة التي تقف عقبة أمام محاولات دعم 
الآلات؛ والنظم الذكية للتمتع بقدرات ذاتية تدعمها بعملية استثمار الخبرات السابقة في 
حل مسائل جديدة مشابهة. ولا يخفى أن النظم الذكية مهما أوتيت من قدرات محوسبة» 
ستبقى قاصرة أمام ما يتمتع به بنو آدم من قدرة على قياس الشبه» وتكرار آلية الحل في 
المسائل المشابهة» إضافة إلى قدرته على تعميق الخبرات مع زيادة ممارسة حل المسائل 
المختلفة. ولكن رغم الصعوبات التي تقف عائقاً أمام إعداد برامج ذكية (تمتلك القدرة 
على التعلّم)» فقد اقترح العاملون في ميدان نظم تعلّم الآلة أكثر من برنامج نجح في 
تذليل بعض الصعاب التي تشخص أمام هذا الهدف. 

ومن البرامج الشهيرة في هذا المضمار برنامج «الرياضي الآلي» 4عاقتدماناك) 
(816180تع 113 الذي صمم لاكتشاف القوانين الرياضية”". وعندما يباشر بتجهيز 
هذا النظام بمبادئ المجموعات, وبديهياتهاء فإنه سوف يكون قادراً على استقراء الكثير 
من المبادئ الرياضية ذات الصلة بنظرية المجموعات. وقد تطورت «نظم التعلم» 
(تمعاقلا5 عمتصوع.آ) في هذه الأيام بحيث باتت تشمل أكثر من ميدان تطبيقي من 
ميادين العلوم المعاصرة. 

ب- تمثيل المعرفة وآليات الاستدلال همه دمنامامءوء »مع عولء1مسك1) 


(8تتسمقوعخ]1 


إن الهدف الذي يكمن وراء أي محاولة لإنشاء تمثيل معرفي محدد؛ هو ميلنا نحو 
اقتناص الخصائص الأساسية لحقل معرفي ذي صلة مباشرة بمسألة من المسائل» مع 
جعل البيانات المتوافرة عنها سهلة التناول بالنسبة إلى الطرق الإجرائية المطلوبة لحل 


)'١9(‏ ورعاطمرظ عرعءاجرسدرم©) ١دض‏ ل كعتوعله اك فته كع اعناى تععدععةاعادا أمنع ةرك بلاعقعاططيةد لصة معوسا 
50/1111 





المسائل. وينبغي للغة المستخدمة في عملية التمثيل المعرفي» أن تكون قادرة على منح 
المبرمج قدرات إضافية» تذلل أمامه العقبات التي تشخص أمام عملية وصفها المعرفي. 


بصورة عامة» يوجد هناك أكثر من سمة مطلوبة في لغويات الوصف المعرفي 
الذكي» منها: القدرة على التجريد؛ وقابليتها على التعامل مع آليات الخوية وكا 
صورها؛ والشمولية؛ وكذلك توافر الكفاءة الكافية لاستيعاب عملية التمثيل المعرفي 
لجل مفردات المسألة المطروحة. 1 


اج التخطيط الذكي 


يعد مضمار التخطيط الذكى (08تصصةاط 6جع118اء121) من الحقول المهمة فى 
ميدان تطبيقات الذكاء الاصطناعي. وبصورة عامة: يلاحظ بأن مسائل الاستنتاج 
والتخطيط تتقاسم الكثير من السمات الجوهرية؛ التى تحدد طبيعة المهام التي تضطلع 
بها كل منهما. بالمقابل هناك خصائص ذاتية دنا عن الحدود الاصطلاحية لكل نشاط 
تميز التخوم الفاصلة بينهما. 
ينصب اهتمام مسألة الاستنتاج على اختبار مدى انطباق الهدف في ضوء مجموعة 
محددة من البيانات والمعارف”". من جهة أخرى فإن مسألة التخطيط تعالج مسألة 
تحديد هوية النهج الذي يضمن النجاح في تحقيق الهدف المنشود من خلال المعطيات 
المعرفية الأولية المتوافرة عند نقطة الشروع7". 
إن الدور الفاعل الذي تلعبه القدرات التخطيطية الذكية فتح أمام هذا الحقل أكثر 
من باب مشرع أمام تطبيقات ميدانية مثل: الروبوتات» ومسائل تحديد مسارات الملاحة» 
وغيرها من التطبيقات الميدانية. 
د اكتساب المعرفة 
تعد مسألة «اكتساب المعرفة» (2]زوتناوعك مع1>20:160) من المهام العويصة 
التي تقف عقبة أمام الإنسان. الأمر الذي انعكس على الآلة الذكية التي تنشد محاكاة 
بعض قدراته العقلية الفريدة. 
(١؟)‏ علازة و«ااعلوملطة عسطاتجومن) انه أهرمتتهلاء8 عع انررم أزوى فده ععععةاأعاضا امتعرن”ا بتقهدمكا 
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وتتطلب عملية اكتساب المعرفة وجود خزين معرفي تتكون مادته من حقائق 
موضوعية وسلسلة من القواعد المنطقية التى تغطى مساحة واسعة من مفردات البيئة 
التي نتعامل معهاء لكي يتم استثمارها في توليد مفردات معرفية جديدة» أو تعميق فهمنا 
بالمفردات المتوفرة لضمان صناعة قرار رشيد. 

وتتألف عملية اكتساب المعرفة من جملة فعاليات تنحو باتجاه توليد مفردات معرفية 
جديدة» من الحصيلة المعرفية المتوافرة» والتي تتضمن: ما يتوافر في قواعد المعرفة؛ أو 
من خلال البنى الديناميكية للبيانات الخاصة بالمعرفة المتوافرة؛ أو اقتناص المعرفة من 
البيئة المجاورة؛ أو عمليات تقطير بعض تفاصيل المعرفة المتوافرة في قواعد المعرفة. 

ولقد برز خلال العقد الأخير تيار جديد يوظف «اكتساب المعرفة المميكن» 
(دمناتستسوعخ عولء ممصا لعتمسرماسسة) عبر نهج تعلّم الآلة كأحد الحقول التي 
تحظى باهتمام كبير للبحث في ميدان تطبيقات الذكاء الاصطناعي””"". 


ه- البحث الذكى 


يتناول «البحث الذكي» (اعقهء5 06ع10161118) دراسة مجموعة من الآليات 
المستخدمة لحل المسائل التي يشيع استخدامها في ميادين علوم الحاسوب» 
والاقتصادء والتطبيقات الهندسية التي تتميز بارتكازها على نماذج «قابلة للحساب» 


(ع0أةاصتمترعاء12). 


وترتبط عملية البحث بمسألتين جوهريتين: الأولى؛ تتعلق بهوية ما نريد البحث 
عنه» ويطلق عليها اصطلاح «المفتاح» ((6)» الذي يرتبط مباشرة بمفتاح عملية البحث؛ 
أما الثانية» فتتعلق بالمساحة التي ستشملها دائرة البحثء التي أطلق عليها اصطلاح 
«فضاء البحث) (ععةم5 تاعتوعء58) . 
وتعالج مسألة فضاء البحث في ميدان الذكاء الاصطناعي بوصفها مجموعة من 
الحالات. ومن أجل هذا أضحت تسمية هذا الجزء من عملية البحث «فضاء الحالة» 
(©36م5 7)5:86". وعلى عكس عمليات البحث فى بقية القطاعات التطبيقية» فإن 
فضاء البحث يتميز بوجود فجوات معرفية بخصوص تحديد تخومه؛ الأمر الذي ينعكس 
بوضوح على طبيعة الآليات التي تستخدم لمعالجة هذا الموضوع. 
(؟؟) .(1995 يتسفمكسم] ممعدها! بخ ,معتدال! صدك) ددع اكبري عوااء سدم دن] ما «مناء ادكه[ بعلقعا5 علتمالا 


؟) عازه عوتتاعكمالا عنطاتجمعومة) لبه أه«رماموراء8 معو ت«تاباوددمت) أ[و5 ننه ععدععذااعادا لمع ةك جتقصمكا 
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وعليه» فإن تقنية حل المسائل في دائرة البحث الذكي تتطلب اجتياز مرحلتين: 
الأولى؛ تشمل توليد فضاء الحالات؛ والثانية» تتناول البحث عن الحالة المناظرة للمسألة 
ضمن فضاء البحث الذي تم تحديده في المرحلة الأولى. ونتيجة لعدم وضوح تخوم 
فضاء الحالات المناسب لحل المسألة» ولتجاوز عقبة زيادة حجم الحوسبة المطلوبة 
لتحقيق ذلك؛ يصار إلى توليد مساحة محددة من الفضاء التي تتم معالجتها للبحث عن 
الهدف المنشود, قبل أن يتم التوجه نحو توليد فضاء جديد للحالة» في حالة عدم الظفر 
بالهدف الذي توصلنا إليه في المرحلة السابقة. 


وقد ظهرت مجموعة كبيرة من تقنيات البحث الذكي التي حاول أصحابها الالتزام 
بهذه المبادئ لتحقيق الغاية المنشودة عند البحث في المسائل التي لا يمكن استخدام 
الطرق التقليدية في معالجتها والظفر بحلول واقعية لمادتها. 


و البرمحة المنطقية (عمتنستسممعه:2 ءنوه.1) 


دأب الرياضيون والمناطقة (منذ بضعة عقود) على ابتكار أدوات تسهّل عملية 
وصف العبارات المنطقية بواسطة عوامل منطقية (58]015عم0 081221.آ). 


ويعد المنطق الافتراضي (ءأع0.آ لهدمتازوممه:2) إحدى الثمار اليائعة لهذه 
الجهود الحثيثة. والذي بات يمتلك القدرة على التعامل مع مجموعة من العبارات 
الثنائية «الافتراضية» (7005111055) المرتبطة بعضها ببعض بواسطة عوامل بوليانية. 
لقد ازداد الإقبال على هذا الحقل المنطقي» وكثرت تطبيقاته الميدانية» بعد أن تعمقت 
قدراته في حل المسائل المعقدة ذات الصلة بالواقع الميداني» وبدأ بالنمو التدريجي 
باتجاه ولادة جديدة لحقل منطقي جديد بات يطلق عليه اصطلاح المنطق الإسنادي 
(عاعم.آ عنتدعتلءءط). 


تعد اللغة البرمجية (5:0108) إحدى البيئات البرمجية التى توظف المنطق فى أداء 
مهامها البرمجية"". وقد ظهرت مجموعة من اللغويات البرمجية المنطقية الذكية التي 
برت هذه اللغة» وتفوقت عليها في كثير من التطبيقات الميدانية مثل (155:آ)» والتي 
أضحت تشكل الأرضية الصلبة للبحوث المنطقية التي أسست أرضيتها في حقول الذكاء 
الاصطناعي المتعددة. 


(71) يعكس اسم هذه اللغة البرمجية الأصل الذي قد نشأت عنه: عأعم.آ صذ مستسسمموممط. 
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ز- الحوسبة الليّنة 

تعد «الحوسبة الليّنة (عهانامدده© 9016) من التيارات الجديدة التى أفرزها الذكاء 
الاصطناعي كنتيجة لمحاولة المقاربة بين النماذج التي يبتكرها للتعامل مع الواقع؛ ومن 
خلال الآليات؛ والمنهجيات العقلية البشرية التي ترتكز على مناهج تحاول التكيف مع 
الواقع» وتتقبل حقيقة سيادة ظاهرة غياب الدقة الصارمة» وعنصر اليقين المطلق من 
جادة التعامل اليومي. 

ولقد أرسى العالم الإيراني لطفي زاده الحدود الاصطلاحية للحوسبة الليّنة عندما 
وضعت اللبنات الأساسية لمفاهيمها بوصفها نهجاً جديداً للحوسبة» يمارس أنشطته 
على التوازي مع القدرات العقلية للكائن البشريء التي يوظفها في عمليات الاستدلال 
والاستنتاج» وعلى التوازي مع التعلم في بيئة مفعمة بعنصر اللايقين» وغياب الدقة التي 
تفرضها صرامة الأنموذج الرياضي والمنطقي2". 


5 الميادين التطبيقية للذكاء الاصطناعى 


شأن كثير من العلوم التي فرضت هيمتتها في هذه العقود فقد انتشرت أذرع 
تطبيقات الذكاء الاصطناعي وتوسع نسيج علاقاته مع كثير من العلوم والتقنيات 
الأخرى» مما نجم عنه تعمّق جذور طيف التطبيقات على مدى واسع سنحاول إلقاء 
الضوء على أهمها: 


اح مجارسة الألعاب (عستيهاط عسد0) 


تستأثر الألعاب باهتمام طيف واسع من الناس في عصرنا الراهن. وقد ظهرت 
ألعاب كثيرة مثل: «22165ئا 320 ,01655 ,15ع1ءدع01» التى وظف مصمموها تقنيات 
لعب ترتكز على «فضاء بحث الحالة» (ع36م5 ه56 9]206) لتسيير دفة فعاليات اللعب. 


وبصورة عامة» تدار دفة معظم الألعاب بواسطة مجموعة متماسكة من القواعد 
الحاكمة» التي تذلل الصعوبات أمام فضاء البحثء وتقلل التعقيد الذي يجابهه مصمم 
اللعبة إلى حد كبير. 


(15) سنعالج هذا الموضوع بتفصيل أكبر في فقرة مستقلة» ثم سنعاود مناقشة المزيد عنه في الفصول القادمة 
التي يمكن اعتبارها لبّ المعالجة الموضوعية لهذا الكتاب. 
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وتستطيع الألعاب توليد حجم واسع من فضاءات البحثء التي تتميز بتعقيد 
هيكلتهاء وتشابك نسيجهاء بحيث تظهر الحاجة إلى تقنيات متقدمة لتحديد طبيعة 
الخيارات المتوافرة في فضاء البحث» في ضوء المسارات التي تتفرع إليها فعاليات 
اللعبة وبظل النهج الذي يتبناه المستخدم في التعامل مع خوارزمياتها المختلفة. 

تستخدم تقنيات «البحث الموجّه) (عناوت/نا»11) كأداة فاعلة لحل مسائل البحث 
المرتبطة بتصميم الألعاب وتنفيذها. وتسهم هذه الآلية في إجراء سلسلة لامتناهية 
من عمليات متابعة مكونات اللعبة؛ والتأكد من قدرتها على الاستجابة؛ وتوفير حلول 
لخيارات مفتوحة أمام المستخدم الذي يمارس اللعب. 


ب - النظم الخبيرة 

برز تيار «النظام الخبير) (5[/5]672 616م<8) بوصفه محاولة لترجمة الخزين 
المعرفي الموجود لدى الخبراء والتقنيين إلى نظم محوسبة ذكية» تعمد إلى معالجة 
المعلومات» وتقطير مفردات المعرفة» مع توظيف القواعد المعرفية التي يوظفها هؤلاء 
عندما يتعاملون مع المسائل المطروحة على بساط الحياة اليومية. 


وتتألف المعرفة (التي يوظفها الخبراء في تسيير دفة النشاط الذي يمارسونه) من 
مبادئ نظرية صرفة ذات صلة مباشرة أو غير مباشرة بالمسألة المطروحة؛ وخبرة متراكمة 
تمت معالجتها في النسق المفاهيمي للخبير» بحيث تحولت إلى آلية بحث موجّه 
تسترشد بجملة من القواعد؛ والأطر المعرفية التي قد ثبتت صلاحيتها في حل مسائل 
مشابهة» في حالات مناظرة. 

لقد تطورت النظم الخبيرة» وبدأت مجموعة من النظم المتخصصة بتطبيقات 
محددة مثل «[1262078» و«م:(/8»"”. بينما ظهرت نظم خبيرة متنوعة لها القدرة على 
معالجة عدد كبير من المسائل العامة التي تقع في أكثر من ميدان تطبيقي في الوقت ذاته. 

بيد أنه لا يزال الكثير من النظم الخبيرة في مرحلة البدايات» بجانبيها النظري 
الصرف؛ والعملياتي» كما تشخص أمام إنشائها جملة من العقبات التقنية والمعرفية» التي 
تشمل: 


(7) يستخدم النظام الخبير الأول في ميدان لدراسة التركيب الجزيئي للمركبات العضوية: أما الثاني 
فيستخدم في ميدان التحليلات المرضية» وتذليل عقبة التشخيص الطبي. 
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© الصعوبة المصاحبة لعملية سبر المعرفة العميقة» والحس المعرفي العام 
وترجمتهما إلى قواعد معرفية. 

© غياب المرونة» والقدرة على التعامل الفعّال مع المسألة عند غياب مدخلات 
كافية لاحتواء فضاء الحالة. 

٠.‏ عدم القدرة على توفير تبريرات واضحة. ومتعمقة للقرارات التي يذهب صوبها 
لنظام الخبير» أثناء حل المسألة المطروحة. 

« ظهور صعوبات جمّة تصاحب عملية التحقق من صحة النهج المعتمد في 

« غياب القدرة على التعلّم من المسائل التي تم التعامل معهاء بسبب الهيكلة 
لبرمجية المستقرة لكثير من النظم البرمجية الخبيرة. 

ورغم هذه المحددات» وأخرى لم يتسع المجال لذكرهاء فلقد أثبتت النظم 
لخبيرة» في أكثر من ميدان» قدرتها الفريدة على حل المسائل المعقدة» وتوفير إجابات 
حاسمة تسهم في تقليل التكاليف المطلوبة لحل مسائل بالغة التعقيد"". 

ج- الاستدلال المميكن وبرهنة الفرضيات 1صة 5تتههك5دع1 21601 دماسم) 


(عساتره: جعترمعط 1" 





توفر الدقة العالية» وصرامة القواعد التي تحكم العبارات المنطقية» ومناهج 
الاستدلال» فرصة ثمينة لتطبيق التقنيات الذكية فى ميدان ميكنة عمليات الاستدلال» 
ويزهنة الفرفيات ييعتلف أفكالها: 1 

لقد أصبحتء في هذه الأيام» معالجة طيف واسع من المسائل المتعلقة بهذا 
المضمار» من الأمور الممكنة حالما نبدأ بتوفير وصف تفصيلي لمفردات المسألة» 
وطبيعة المعلومات المطلوبة لحلهاء بواسطة مجموعة متنوعة من البديهيات» والقوانين» 
والقواعد الحاكمة. ويتم تجميع جميع هذه المفردات» وصوغها على شكل فرضية تفتقر 
إلى برهان يؤكد صلاحيتها. 

نود الإشارة هنا إلى الدور المتميز الذي تنهض به آليات الاستدلال المميكن في 
ميذاة الحتطى:الرياضئ الضوري حي تبه هذه الالناح قن حل الكثير من المسسائل 


(/10؟') برعاطمرظ عرعاجرسددم©) ١تض‏ ل كعتوعله ”اك فته كع ساعن اك تععدععة|اعادرا لمنء ةق بلاعقعءاططيةد قصة ععساآ 
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البرمجية» ونظم التحكم الحاسوبية المعقدة. 
د القدرة على فهم اللغات الطبيعية والبرمحة الدلالية عع 2ناعصة.آ لدتدكة81) 
(عصتاءعل110 عتاسمدمءد سه عستلصةأو رع ملآ 


يكمن أحد الأهداف الجوهرية للذكاء الاصطناعى في الرغبة في التوجّه صوب 
إنشاء لغويات برمجية؛ تمتلك القدرة على فهم الخطاب اللغوي التقليدي. ولا تقتصر 
المهمة على هذا المحور فحسبء ولكنها تمتد باتجاه معالجة المفردات» وتحليل 
محتوى الخطاب اللغويء وأتمتته وفق أنموذج محوسب قادر على تذليل الصعاب 
أمام زيادة مساحة استخدام الحاسوبء وتطبيقاته بعد أن تحول إلى أداة أكثر شيوعاً في 
القطاعات التطبيقية المختلفة. 


بصورة عامة» ترتكز القدرة على فهم اللغة الطبيعية إلى جملة من العوامل منها: 
وجود معرفة عميقة بمكونات الخطاب اللغوي؛ ومعرفة بالاصطلاحات المستخدمة» 
والبعد الدلالي للمفردات اللغوية؛ والقدرة على تطبيق المعرفة العامة بالقرائن والسياق 
اللغوي لكشف اللثام عن الغموض المصاحب لبعض مفردات الخطاب اللغوي السائد 
فى الحياة اليومية. 

ونتيجة للكم الهائل من مفردات الخطاب اللغويء والقرائن المصاحبة لكل حالة 
من حالاته» لا تزال معالجات فهم اللغة الطبيعية تحبو ببطء على طريق طويل» وتفتقر 
إلى جهود جبارة للظفر بنتائج إيجابية ملموسة في هذا المضمار. 

في المقابل» بدأت تطبيقات بالغة التتخصص في قطاعات تطبيقية محددة بالظهور» 
مثل «[511181:1» الذي يتخصص بمناقشات تدور حول أشكالء وألوان محددة» ونأمل 
بأن تسهم التقنيات المتقدمة في معالجة الخطاب اللغوي في ظهور نظم برمجية تمتلك 
القدرة على فهم أفضل» مع إمكانية إنتاج نماذج دلالية مفيدة. 


ه- إنشاء نماذج لنهم الأداء البشرى (ءعصقص لم2 سقس عصناءعكه31) 


إن الصلة الحميمة بين الذكاء الاصطناعي. وفروع مختلفة من علم النفس (التي 
تعالج آليات عقلية مختلفة كالإدراك» والوعيء والفهم) قد منحت فرصة كبيرة لتداول 
المعرفة المتراكمة بين هذه الأطرافء لتعميق الفهم بما يحصل فعلاً في غياهب العقل 


ا 


الإنساني» والتي قد لا ينالها مشرط الجراح من دون أن يحدث خللاً في أدائها؛ أو 
الارتقاء بأداء خوارزمية برمجية تسعى إلى محاكاة أكثر قرباً من سلوك العقل البشري. 
لقد تم تحويل الشبكات العصبونية المقيمة في عقولنا إلى نماذج محوسبة 
تحاول أن تستثمر قدراتها الفائقة فى حل كثير من المسائل المطروحة في ميادين الذكاء 
الاصطناعي, كما أن التطور الحاصل في البنية التركيبية الرياضية» والبرمجية لهذه الشبكة 
قد ألقت المزيد من الضوء على معرفتنا بطرق التعلّم وآلياته» وكشفت لنا جزءاً من 
الظلال التي تحيط بعملية الفهم التي يتميز بها الكائن البشري من بقية المخلوقات. 


كانيا:الذكاء المحوسب 


بعد أن بسطت النماذج الرياضية» المرتكزة على تقنية المعلومات والحوسبة» 
سلطانها المعرفى» وسخرت القدرات الحسابية الغاشمة للحاسوبء وطوّعتها بمهارة» 
لكي تتكيف مع متطلبات الواقع المعقدة» أصبحت الفرصة مؤاتية لبروز مفهوم «الحوسبة 
الذكية» (ءعء2ء118اء]12 118100281ام002) إلى ساحة التطبيقات الرياضية والإحصائية» 
ولطيف واسع من الحقول التطبيقية والنظرية. 

وتختلف الحوسبة الذكية عن الحوسبة التقليدية في اعتمادها المقاربة التي يوظفها 
الذكاء البشري لإدراك العالم المحيط به بعيداً من الصرامة والدقة التي تطرحها العلوم 
الصرفة» الأمر الذي حتّم بروز ميدان جديد في دائرة الذكاء الاصطناعي بات يعرف 
بالذكاء المحوسب الذي يأخذ بعين الاعتبار جملة من المتغيرات السائدة في الواقع 
اليومي مثل: «غياب الدقة واليقين» (15697ذة1ء2[])؛ و«الحقيقة الجزئية» 221]181) 
(طانت15؛ و«التقريب» (736007لكدمرمصه). 

ترتكز الخطاطة العرفية لهذا الحقل الجديد على محاكاة الآليات السائدة في الذهن 
البشريء مع الأخذ بعين الاعتبار حضور سمات: عدم اليقين» والتشويشء والتعقيد؛ التي 
باتت تشكل عقبة مفاهيمية قبالة المفاهيم التي تبنتها الحوسبة التقليدية. 


ويمكن إجمال المبادئ التي يسعى إلى توظيفها هذا الحقل (لضمان مقاربة نتائج 
تطبيقاته مع متطلبات الواقع)» بما يأتي: 


© استغلال التفاوت المسموح به في قياس المتغيرات على أرض الواقع لاحتواء 
ظاهرة غياب الدقة الميدانية. 
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« محاولة إيجاد مساحة مناسبة للتعامل مع الحقيقة الجزئية وعدم إهمالها من 
المقاربات المنطقية والرياضية. 


© اعتماد مبدأ التقريب في إجراء الحسابات» وبناء هيكلة النماذج لضمان الوصول 
إلى منهج مقبول لحل المسائل» والتغلب على العقبات التي قد تفرزها الرياضيات 
الصرفة. 


٠.‏ التعامل مع المسائل التي تعاني غياب الوضوح والقبول بالحلول الأقل تكلفة» 
والأقرب قبولاً بالنسبة إلى متطلبات الواقع. 


نشأت الأرضية المفاهيمية لولادة الذكاء المحوسبء والحوسبة الذكية نتيجة 
تأثيرات مبكرة. ولم تلبث أن اكتسبت سمة المنهج الدقيق على يدي العالم الإيراني 
لطفي زاده (22068 1.0]5) عندما نشر أو ل معالجة رياضية ومنطقية للمجاميع المضبّبة 
(5اء5 لإ2تنا") عام .١195765‏ ثم عاود الكتابة 3 موضوعات مثل النظم المعقدة وعمليات 
صناعة القرارات عام “ا/191١ء‏ ونظرية (الإمكانية» (/1501: '(111ز205516)» و«تحليل 
لبنى المعلوماتية» (8281(0515 10813 5016) في بدايات عام 219191١‏ والتي تعد لبنات 
أساسية في بنيان هذا الحقل المبتكر. 

بعد هذه المرحلة برزت على السطح معالجات مفاهيمية جديدة أثْرت في هذا 
لميدان بأنساق رياضية ومنطقية مبتكرة» فأدرج في منظومة الحوسبة الذكية أنموذج 
«المنطق المضبّب» (1ع1100 عنع0.]آ '(22نا)؟ و«أنموذج الشبكات العصبونية» 1181ا2[6) 
(اعل110 1ه ناناءل<؛ و«البرمجة الجينية» (عصتتصحصوتوه:2 دمناعدء6)؛ و«الأدوات 
لذكية) (5أدععة ]عع 11اءغم1)؛ و«آليات التنقيب عن المعرفة» (عصنمذ! 2218). 


ونود التنويه إلى حقيقة أساسية هي أن الحوسبة المعلوماتية لا يمكن أن تعد خليطاً 
يضم جميع هذه الآليات الرياضية والمنطقية المبتكرة» ولكنها عبارة عن بيئة خصبة 
يمكن اعتبارها مظهراً لشراكة قائمة بين النماذج التي يطرحها كل نسق من هذه الأنساق 
الرياضية من خلال منظور المعالجة الذي يتبناه في ظل الحقل الكلي لخطاطته المعرفية. 

إن سمة التكامل والتتام التي تجمع نماذج المنطق المضبّبء والشبكات العصبونية» 
والخوارزميات الجينية» والأدوات الذكية» والتنقيب عن المعلومات تحمل في طيّاتها 
كر مق مخ تجا جة تشكى ميجاك وق قترة القعلا ملة المذر قن للؤكاء المحرميت علق 
إنشاء أكثر من مستوى للتكامل بين هذه النماذج لاستيعاب الظاهرة قيد الدرس» وعبر 
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منظومات تجمع أكثر من أنموذج واحد لمعالجة المسألة المطروحة على طريق توفير 
مناخ مناسب لدراستها بمنظور أكثر شمولا. 

ومن اجل هذا بدأنا نلاحظ ظهور نماذج هجينة تجمع بين نوعين من المعالجة 
المفاهيمية» مثل «النظم العصبونية المضببة» (كطنءاولا5 /(22ده:ناءل2) التي ازداد حجم 
استخداماتها في أكثر من قطاع تطبيقي على أرض الواقع. 


3 الذكاء المحوسب والذكاء الاصطناعى: مقاربة مفاهيمية 

لقد بدأت مرحلة مخاض الذكاء الاصطناعى عندما شعر الإنسان المعاصر بحاجة 
إلى آلة ذكية تدعم نشاطه» وتلقي عن كاهله أعباء التكرار الممل لعمليات يكثر حضورها 
باستمرار» ويصعب عليه تجشم عناء ممارستها بالليل والنهار. 

إذذء كانت بدايات هذا العلم مع الآلات» فكانت محاولة لمنحها سلوكاً ذكياً 
يحاول محاكاة جزء يسير من الذكاء البشري. بيد أن هذا الذكاء المبتكر اعتمد المقولات 
لرياضية الصارمة التى تحوّل كل نشاط إلى معادلة دقيقة» وحركة محسوبة بدقة فائقة. 


ومن جهة أخرى بدأت تطفو على سطح نظرية المعرفة (التي عالجت مسألة 
لأنموذج الرياضي الحديث) جملة عقبات معرفية تتعلق بعدم قدرة بعض هذه النماذج 
على تحقيق غاياتها نتيجة غزو التعقيد لبنيتها الرياضية والمنطقية» بحيث أضحى هيكل 
لأنموذج الرياضي المعاصر أحجية قد لا نظفر بحل مقبول لها. 

وعند هذه العتبة بالذات» برز تعريف الذكاء المحوسب ليحل بعض هذه 
لإشكاليات المعرفية» ولكي يعيد جزءاً كبيراً من نشاط تقنيات الذكاء الاصطناعي إلى 
حظيرة جملة كبيرة من التطبيقات الأخرىء ولا يقصر نشاطها على الآلات والأدوات 
لذكية. 


وبهذا أضحى الذكاء المحوسب 00 يسعى إلى «تكيف عملى) اوعتاعةم) 
(180م403 يوظف حزمة من مبادئ» وأنساق مفاهيمية» وخوارزميات» ووسائل توفر 
للمستخدم أرضية مناسبة لتنفيذ أنشطة ذكية في بيئة معقدة ومتغيرة على الدوام» شأن 
البيئة:الى :تقطن فيهاء :قد حاؤل أصححات هنذا السق أن يوقو 'له أتموذجا يحاكى 
أنموذج الفكر البشري في التعامل مع ظاهرة سيادة عدم الدقة» وغياب الوضوح, بكثير 
من المسائل التي نتعامل معهاء أو نصدر أحكاماً بشأنها تبتعد عن صرامة المنهج الرياضي 
ودقته العالية. 





وبدأت تدخل في دائرة الذكاء المحوسب جملة من المسائل التي تمتاز بكونها: 

٠‏ مضيبة» أو غير دقيقة» أو يغزو الخطأ بعض مساحاتها. 

© تفتقر إلى خوارزمية رياضية تفسر حدودها. 

© تعاني عدم حضور الحل المثالي للمسألة. 

« تفتقر إلى أنموذج جاهز وسريع لمعالجتها آنياً على أرض الواقع. 

« تتوزع عناصر حل مسائلها على مجموعة خبراء يدركون أجزاء متفرقة من 
جوانب إشكالياتهاء وتتوافر فرصة لترجمة خبراتهم إلى حقائق موضوعية وقواعد منطقية 
يسترشد بها في توجيه آليات حل المسائل. 

بدأ هذا النسق الرياضى بدراسة ماهية «الأدوات الذكية» (كادءية أدءئ نااءتهل)» 
ثم تطور هذا النسق الرياضي تدريجياًء فباشر بصوغ نماذج رياضية تعمل بوصفها أدوات 
تمارس سلوكاً ذكياً فى بيئة حاسوبية افتراضية» أو بيئة تقليدية. وقد تميزت هذه الأدوات 
بمرونة كبيرة» وقدرة على التكيف مع عوامل البيئة المتغيرة شأن قدوتها (الفكر البشري) 
الذي يتميز بقدرته الفائقة على التكيف مع متغيرات شتى» ويتمتع بمرونة كبيرة. 

كذلك أضحت هذه النماذج أكثر قدرة على التعلّم من ركام بيانات المسائل التي 
تتعامل معهاء وقادرة على احتواء متطلبات التغيّر الآنى في الأهداف» واتخاذ قرارات 
مناسبة لمحددات يفرضها واقع مسألة بعينها. 

إن قدرة الحوسبة الذكية على إنشاء شراكة تكاملية بين الخطاطات المعرفية التى 
تقع ضمن دائرته» يعد أحد مواطن القوة في هذا المنهج المبتكر من مناهج الذكاء 
الاصطناعي في القرن العشرين. بالمقابل» فإن «خاصية التعاونية» (تدواع:عم8) التى 
تسودهاء توفر له إمكانية توظيف المعرفة البشرية بكفاءة عالية؛ والتعامل مع غياب سمتي 
الدقة» والوضوح في آن واحد؛ مع القدرة على التعلّم للتكيف مع بيئة تتسم بتغير دائم» 
وعدم القدرة على الإحاطة بجميع مفرداتها التفصيلية لضمان أداء أفضل*”". 

لقد نشأت الحوسبة الذكية تحت تأثير تيار الذكاء الاصطناعي التقليدي» مسترشدة 
بعلم «السبرنتيكا» الذي عني بدراسة أنساق المعلومات وآليات التحكم لدى الإنسان» 


(78) حسن مظفر الرزوء «هندسة المعرفة: ماهيتها وتطبيقاتهاء» المجلة العربية للعلوم؛ السئة ١5‏ العدد 77 
(4ة5ة). 
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والآلة التي يسعى أصحابها إلى ضمان مقاربة محاكاة أدائها للقدرات البشرية. بيد أنها 
نجحت فى التخلص من أغلال الصرامة» والدقة الفائقة» التى يتطلبها النسق الرياضى 
والمنطق الأزسطي»“فحاولت بكل ما أوتيت من قوة أن ثغيرمرتكزات المنطق التقليدي 
عبر مقولات المنطق المضبّب» وجعلت أنساق المعرفة البشرية غاية بذاتها بعيداً من 
القوالب المجردة التي يحاول إنشاءها الفكر الرياضي ويحاول أن يقسر الفكر على السير 
في طريقها. 

من أجل هذاء عغدتٌ ظاهرتا عدم الوضوح وغياب الدقة مظهرين من مظاهر الواقع 
الذي نعيش فيه؛ فحاولت التعامل معه. واقتراح آليات منطقية للتكيف مع مظاهره. 

وعليه» يمكننا القول إن العمود الفقري» والأرضية المفاهيمية للذكاء المحوسب» 
يرتكزان على المحاور المفاهيمية الآتية: 


الخبرة البشرية: يستثمر الذكاء المحوسب خطاطات الخبرة البشرية وآلياتها 
من خلال توظيف الأطر المعرفية للقواعد المضببة» إضافة إلى أطر المعرفة التقليدية» 
بغرض توفير بيئة معرفية مناسبة لحل المسائل العملية. 

« النماذج المحوسبة المستنبطة من ميدان علوم الأحياء: تسهم النماذج المستنبطة 
من الشبكات العصبونية للكائنات الحية في إثراء معرفتناء وتعميق خبراتنا بالشبكات 
العصبونية الاصطناعية التي توظف في ميدان الحوسبة الذكية بأكثر من قطاع تطبيقي. 
وتستثمر نتائج البحوث الميدانية في إرساء فهم أكثر موضوعية بمفردات مثل: الإدراك» 
وإدراك الأنماط المرئية» والانحدار غير الخطيء ومسائل التصنيف بمختلف مستوياتها. 

© تقنيات الأمثلية الحديثة: تعمد الحوسبة الذكية إلى تطبيق طرائق «الأمثلية» 
(11236105ام0) المستنبطة من موارد شتى مثل: الخوارزميات الجينية التي نشأت عن 
المفاهيم التي أرستها نظرية النشوء والارتقاء» ومحاكاة التلدين التي نشأت عن المفاهيم 
الجديدة في ميدان الديناميكا الحرارية» ومنهج البحث العشوائيء ومنهج التبسيط. 
وتتسم هذه التقنيات بمرونة عالية في التعامل مع مسائل الأمثلية المعقدة. 


« الحوسبة العددية: يختلف الذكاء المحوسب عن الإطار العام للذكاء 
الاصطناعى فى كونه يرتكو بكثافة على التحوسبة العدديةة ويعد توظيف التقنيات الرمزية 
من موارد البحث النشطة في هذا القطاع. 


آله 


© حقول تطبيقية جديدة: نتيجة لقدرات الحوسبة العددية التي تتسم بها 
الحوسبة الذكية» نتلمس الكثير من الحقول التطبيقية الجديدة في هذا القطاع 
والمضافة إلى تطبيقات الذكاء الاصطناعي. وتمتاز نهج هذه التطبيقات باعتماد 
شبه مطلق على قدرات الحوسبة الغاشمة» وتتضمن معالجة الإشارات المتكيفة» 
والتحكم المتكيفء والتمييز غير الخطي للمنظوماتء والانحدار غير الخطي» 
وتمييز الأتماط المرئية. 

« التعلّم اللانمطي: تمتاز نظم الشبكات العصبونية المتكيفة» ونظم استدلال 
المنطق المضبب بقدرتها على إنشاء نماذج متباينة التعقيد من خلال استخدام بيانات 
النظام المستهدف فقطء ومن دون الحاجة إلى فهم متعمق في بنية مكوناته الداخلية. 

« الحوسبة المكثفة: تفتقر نماذج الحوسبة الذكية إلى قدرات فائقة في ميدان 
«الحوسبة المكثفة» (128)نام000© ع13605116) لحل المسائل المطروحة رغم عدم 
حاجتها إلى خلفية معرفية عميقة بالمسائل ذاتها. ومن أجل هذاء نلاحظ أن نماذج 
الشبكات العصبونية المضببة» والخوارزميات الجينية تحتاج إلى سيل هائل من عمليات 
الحوسبة المكثفة لضمان الوصول إلى حد مقبول من القواعد الحاكمة» وتمبيز نظم 
الانتظام السائدة في البيانات. 

« التسامح مع الخطأ: إن المميزات الإيجابية في كلّ من نماذج الشبكات 
العصبونية» والمنطق المضبّب تكمن في قدرتها على التعامل مع نسبة لا بأس بها 
من الخطأء وغياب الوضوح والدقة في البيانات. وعلى هذا الأساس يمكن أن نلغي 
مجموعة من القواعد الحاكمة في آلة استدلال المنطق المضبّبء أو إزالة طبقة من 
طبقات الشبكات العصبونية من دون أن يؤدي ذلك إلى حدوث خلل كبير في أداء النظام. 


وعلى النقيض من ذلكء يستمر النظام في أدائه مع تكثيف حجم عمليات العدريت؟ 
أو التقليل من مستوى الدقة (ضمن الحدود المقبولة) بسبب وجود نسبة لا بأس بها من 
«المعمارية الاحتياطية» (عتنااء1]6ط416. 0036نال16) في صوغ النظام بحيث تكون 
قادرة على احتواء هذه التغييرات. 

« الخصائص الموجهة بالهدف: يعد منهج الحوسبة الذكية من الطرق التي 
تسترشد آلياتها الرياضية بالهدف الذي تصبو إلى الوصول إليه» دون النظر إلى المسار 
الذي تسلكه لضمان تحقيقه. وتظهر هذه الخاصية بجلاء عندما نوظف الخوارزميات 
الجينية» أو محاكاة التلدين في حل مسألة من المسائل» حيث يعد الوصول إلى الهدف 


عم 


غاية بذاتها عند تطبيق آليات البحث العشوائىء ولا تزيد أهمية المعرفة الإضافية على 
كونها مورداً يقلل حجم عمليات الحوسبة» أو البحث العشوائي من دون أن يكون له 
تأثير ملموس في المحصلة النهائية للنتائج. 


" - علاقة الذكاء المحوسب ببقية فروع المعرفة 

رغم حداثة حقل الذكاء المحوسب فقد نجح. خلال عقدين من الزمن» بتوطيد 
علاقات حميمة مع عدد كبير من الحقول المعرفية» مثل: الفلسفة؛ وعلم «الأعصاب 
الإحيائي» (لإع16ه1طمعبه ل« )؟ وعلم «الإحياء النشوئي» (7ع81010 اجتهصهن1ه00؟8)؟ 
وعلم النفس؛ والاقتصاد؛ والعلوم السياسية؛ وعلم الاجتماع؛ وعلم الأنثربولوجي؛ 
وهندسة السيطرة والتحكم؛ وفروع أخرى من العلوم تستمد الكثير من مفاهيمها من هذا 
العلم الجديد. 

بصورة عامة» يمكن وصف علم الذكاء المحوسب بكونه نوعاً من المقاربة بين 
مبادئ «علم النفس التركيبي» (يومامطءتزو عناعطتصره). أو «الفلسفة التجريبية» 
(نإطامهموماتطط 1ه سمعستعوحجط)» مع «علم المعرفة المحوسب» 1860081نام ته ©) 
((0108تموامظ. ويمكن أن تعْزى هذه الصلة المباشرة إلى توافر أدوات معلوماتية» 
ومنطق استدلالي ذكي قادر على تسخير القدرات الحاسوبية الغاشمة لإنشاء نماذج 
رياضية تعمّق فهمنا بالبنية المعرفية للظواهر التي نتناولها بالدراسة» إضافة إلى ما توفره 
نا بقية العلوم في دراسة سماتها الظاهراتية. 

إضافة إلى ذلك. فإن مثل هذه النماذج توفر لنا بيئة مناسبة لإعادة تشكيل الكثير من 
عوامل البيئة» والعوامل الداخلية الحاكمة في الوقت نفسه. ومعاينة التأثيرات المحتملة 
من دون الحاجة إلى ولوج العقبات التي يطرحها العالم الفيزيائي» وما يصاحبها من 
متطلبات يصعب توفيرها في كثير من الأحايين. 


ثالثاً: الخطاطة المعرفية للذكاء 
المحوسب والحوسبة الذكية 
صاغ لطفي زاده اصطلاح «الحوسبة اللينة» (114128م002© 5016) (التي باتت 


تعرف في ما بعد بالحوسبة الذكية) لوصف مجموعة من المناهج المحوسبة تتمتع 
بسمات الذكاء» وتسعى إلى استثمار السعة والسماحية التي تصاحب ظاهرتي 
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الالتباس والتشويشء في سعيها إلى إحراز حلول وإجابات منطقية لمسائل تتسم 
بتعقيد ملحوظه ولا يمكن بلوغ إجابات حاسمة لها بالتقنيات التي يطرحها المنهج 
الل 1 1 


ويقع في دائرة «الحوسبة اللينة» كل من: نهج المنطق المضبّبء والحوسبة 
العصبونية» والاستدلال الاحتمالي (الذي يشمل الخوارزميات الجينية عتاعم6»8©) 
(قتططغة:معآخ» وشبكات الاعتقاد (ي11هاء1! /عناء8)» و«النظم الفوضوية» ع013016)) 
((5]6725/ا5. ويتعامل كل منهج من هذه المناهج مع سمة من سمات الالتباس والتشويش 
التي تسود الظواهر التي يحفل بها العالم الذي نقطن فيه. فينصبٌ اهتمام المنطق المضبّب 
على سمات الغموضء والإبهام» والاستدلال التقريبي» وتعنى الحوسبة العصبونية 
بمسائل التعلّم الرمزي الذي تمارسه الشبكات العصبونية على مدخلاتها الرمزية بينما 
يتركز اهتمام الاستدلال الاحتمالي بجملة من المسائل التي تقع ضمن دائرة الإشكال 
واللايقين7, 

ومن هنا تبرز أمامنا مبررات استخدام اصطلاح الحوسبة الذكية على هذه المناهج 
بسبب مغادرتها للرقعة التي تستوطنها آليات الاستدلال التقليدي والنماذج الرياضية 
والمنطقية التى توظف «المنطق البوليانى» (1.081آ 8001632)» وغيرها من الطرائق التى 
تتسم امه هيا ودقة نتائجهاء والتي تقع في دائرة «الحوسبة المتماسكة أو الدقيقة» 
(ع سنأسصصده© لعو70)81, 


تسهم عملية تطبيق آليات الحوسبة الذكية في خفض مستوى المعالجات 
المطلوبة للتعامل مع النظم التي يسودها التعقيد» فتوفر بيئة يمكن احتواؤها في 
النماذج الرياضية والمنطقية. وعلى هذا الأساس عند التعامل مع مسألة كفاءة أداء 
الحلول التي تتوافر في بيئتها سنكون ملزمين باعتماد عوامل جديدة بدلا من الدقة 
تقنمل: البساظة» والنمط الحميمى :في الاستخداء» والقدزة العامة على تقاون 
الموضوع من عدة محاور. 


(4ة١؟)‏ عازه ترمقامعة درم «رعصةاامصصده© 5046 لصة ععلرمسطءل8 لدسدعل! بعنومآ بتعدظ» بطعلم2 .خ قأهآ 
.77-84 .م ,(1994) 3 .مط ١61.37.‏ باقن ا 

(١غ)‏ أزوى اسه دم«عاكترى اتعونااعادا .كلع يعاعستقلة ععلاء2 مه تمصمعخ ععلدلط يعمتوعة سممطعءه 
.(2000 يتععهقرم؟ نمتلء8) ودمنامء امرك نجه كام10 ,كاععمدم2 بع اطاناحردم) 

(51) 508 لصة كسعلوير5 أمعع نااعغس1 لععتمع-صقصس1» ,ععاءممكلآ عمبروللا لمة عصتوعمة سمممطع8 
.125-133 .مم ,(1998) 3 .مط ,16 .861 ,له سمل نيومامسراعع1 '81 «بعس ممه 


هم 





١ح‏ الذكاء المحوسب: قراءة تحليلية 


الذكاء المحوسبء ببساطة» هو فرع من فروع المعلوماتية» يُعنى بدراسة وتصميم 
كيانات تمارس سلوكاً يقارب السلوك البشري الذكي. ؤيطلق على هذه الكيانات 
اصطلاح «الأداة الذكية» هععة دعن 11اء121)؛ كونها تمارس نشاطاً يتناسب مع 
معطيات الواقع» والأهداف التي يروم النشاط بلوغهاء وبمستوى من المرونة قادر على 
التأقلم مع التغييرات المحتملة في سمات الواقع» وانعكاساتها المباشرة على الأهداف. 
وتتميز الأداة الذكية بقدرتها على التعلّم واكتساب الخبرة من معطيات الواقع» مع 
ممارسة عملية انتخاب أفضل الحلول» في ضوء نتائج عمليات الاستدلال المنطقي» 
وسلسلة عمليات الحوسبة التى تباشرها على عناصر معطياته. 


وتكمن الغاية العلمية وراء اقتراح هذا الفرع من فروع المعرفة في توفير فهم عميق» 
وراسخ, لمجموعة المبادئ التي توظف سلسلة من المعالجات المحوسبة التي يمكن أن 
تجعل من نوال السلوك الذكي أمراً ممكناًء على صعيد النظم الطبيعية» والاصطناعية. 

أعلنت ولادة العلم الجديد ضمن أعمال المؤتمر العالمي الأول للذكاء المحوسب 
الذي انعقد في مدينة أورلاندو بولاية فلوريدا في الولايات المتحدة عام .١1445‏ فكانت 
إيذاناً ببداية سلسلة من الدراسات والأبحاث التي حاول أصحابها أن يضعوا من خلالها 
بصمات رائدة على الأرض البكر لهذا العلم المبتكر. 


يشتمل الذكاء المحوسب على مجموعة متنوعة من آليات الحوسبة الذكية التي 
تدعم عمليات تصميم وتطوير المنظومات الذكية التي تستخدم بكثافة في وقتنا الراهن. 
إن الولادة الحديثة لهذا العلم تجعل من عملية تعريفه محفوفة بالعقبات نتيجة لعدم 
رسوخ خطاطته المعرفية» وحضور الكثير من التطبيقات الجديدة في حقول متعددة» 
خلال بعد زمني قصيرء الأمر الذي بات يتطلب مراجعة دائمة للتعريفات المطروحة» 
وتوسيع دائرة حدوده الاصطلاحية. 


ويمكن إجمال أهم التعريفات التي اقترحها الباحثون لتحديد معالم الذكاء 
المحوفس» وغاياتة» ومسازاته» وتظبيقاته المرتقبة من خلال مراجعة أكثرها تليوعاً 
خلال السنوات الأخيرة9): 


(غ) بتعانامره© [ه أمتلامل أعترمةلهنتعاد1 «بكدمعفوير5 أصععنااعنم1» هله .ل لصة كقلسظ .1 
.132-138 .ورم ,(2008) 10000 02 ووستلععءمع تعبوذآ معدم امجب5 ,101.3 ,امم ابه كدرملمع ةنورم 


كم 





التعريف الأول: يمكن أن نطلق على نظام صفة الذكاء المحوسب إذا امتلك 
القدرة على التعامل مع البيانات العددية (عند «المستوى المنخفض» ((1ع7اع.آ 017آ)» 
وتوافر فيه مكوّن لتمييز الأنماط» ولا يوظف المعرفة وفق المنطق الذي ينتهجه الذكاء 
الاصطناعي» شريطة أن يبدي قدرة على: التكيّف المحوسب مع الحالات التي يفرزها 
الواقع» وامتلاك سماحية للخطأ في عمليات الحوسبة التي يمارسهاء ويتمتع بمقاربة 
لمناورات الفكر البشري وممارساته العقلية» ولا ينفك عن ارتكاب أخطاء بمستويات 
تقارب تلك التي تلتصق ببشرة الكائن البشري ولا تنفك عنها ممارساته الطبيعية. 

التعريف الثاني: الذكاء المحوسب عبارة عن نهج يتضمن ممارسة المعالجات 
المحوسبة (سواء أكان ذلك بواسطة الحاسوبء أو من خلال أي أداة تمتلك القدرة 
على ذلك) بحيث يبدي القدرة على التعلم و/ أو التعامل مع المواقف الجديدة» بحيث 
يظهر النظام امتلاكه خاصية أو مجموعة خواص استدلالية» مثل التعميمي» أو الكشف. 
أو التجريد, أو ببان هوية الارتباطات التي تستبطن ظاهر المسألة التي ينقر في عناصر 

التعريف الثالث: الذكاء المحوسب علم يعنى بتوظيف آليات وطرائق تسعى إلى 
فهم وترجمة السلوك الإنساني الذكي بغرض تصميمء وبناء» واختبار منظومة محوسبة 
لممارسة سلسلة من المهام, التي تعد فعاليات ذكية. 

وقد ذهب آخرون إلى ربط تعريف الذكاء المحوسب بتقنيات وأنساق ذكية محددة. 
فذهب فوغل (0861) إلى عد كل من تقنيات: الشبكات العصبونية» والمنطق المضبب» 
والنظم الجينية؛ جزءاً لا يتجزأ وعصباً أساسياً لهذه الخطاطة» كونها تتسم بعدم تعويلها 
على المعرفة الجلية لدى الكائن البشري. 

وتسعى البيئة البرمجية للحوسبة الذكية إلى لملمة مجموعة من الآليات 
والمعالجات الذكية التي تتضمن التعلّم المتكيف, وبيئة المنطق المضبّب الذي يتعامل 
مع مستويات متباينة من اللايّقين» والنظم الخبيرة وقواعدها المعرفية» لإنشاء مجموعة 
من البرمجيات التطبيقية المبتكرة التي تتمتع بمستوى من الذكاء الذي يحاكي ذكاءنا 
البشري. 

ورغم غياب النسق الإحصائي التقليدي؛ وكثير من المعالجات الرياضية الخطية» 
عن ساحة هذا الحقل المعرفيء إلا أن المنطق الرياضي المضبّب ونظرية المجموعات 
التي تختص به» ووجود تقارب في الأنموذج الرياضي العصبوني ونماذج الإحصاءء 


/ا4/ 


جعل هذا النمط من الحوسبة أكثر قرباً من تعلّم الماكنة» والذكاء البشري» حيث تبرز 
الحاجة إلى تنظيم التعامل مع سمة التعقيد» والتغير المستمر في متغيرات الواقع. 

ويتميز هذا النمط من الحوسبة الذكية بالخصائص الآنية: 

حضور سلوك تدعمه الدوافع البيولوجية مثل ظاهرة التعلّم؛ والاستدلال 
والمقايسة العقلية» حيث تبرز عملية التقريب لتجاوز عقبة اللايقين» أو شحّة البيانات. 

٠.‏ استخدام معالجات البيانات المتوازية والتوزيعية. 

وجود حاجة متزايدة إلى أنماط متنوعة من التحليل النوعي. 

« امتلاك قدرة غير مسبوقة على التعامل مع المسائل المعقدة التي تحفل بها 
وقائع حياتنا اليومية. 

» عدم تكرار نتائج المعالجات التي نمارسها على البيانات والمعلومات. 

© تتميز بطبيعة عشوائية» ومستويات متباينة من اليقين المشروط. 

ونحن بدورنا نرى أن الحوسبة الذكية ليست سوى سلسلة من المعالجات 
الرياضية/ المنطقية التي تروم إلى محاكاة القدرات الاستدلالية اللغوية والمنطقية لدى 
الكائن البشري من خلال ابتكار آليات وطرائق» ومعالجات محوسبة» تسعى إلى ما يلي: 

- ممارسة مجموعة من المهام والعمليات التي تتسم بنهج ذكي. 

- تفسير البيانات» واستخلاص عصارة معرفية من مادتها. 

- إدراك طبيعة العلاقات القائمة بين الكيانات المعرفية والمظاهر المصاحبة 
لممفورها: 

- توظيف المعلومات والخبرات المكتسبة في حل مسائل جديدة يفرضها الواقع. 

وقد وفرت آليات الحوسبة الذكية طيفاً واسعاً من الحقول المعرفية التي نجحت 
في تحقيق مستوى مقبول من محاكاة السلوك البشري الروتيني على صعيد: الرؤية» 
والمعالجات اللغوية» والاستدلال المرتكز على الحس العام والقدرة على التعلّمه 
والسلوك العالم من خلال ممارسة المعالجات الرياضية» واستحضار أدوات المنطق 
الصوريء وإنشاء هيكلة برمجية تتضمن قواعد منطقية توجّه مسارات معالجاتها 
المحوسبة. 


لفلذ 


وقد أسهم المنطق المضبّب في توفير مناخ محوسب للتعامل مع البيئة التي تسودها 
الضبابية» وغياب الدقة عن عناصرهاء مع شحة البيانات العددية التى تحدد معالم حضور 
متغيراتها. بينما نجحت الشبكات العصبونية في توفير مناخ مناسب لاستثمار القدرة على 
التعلّم في التكيّف مع نزعة التغير المستمرة» وتجاوز عقبة التعقيد التي تسود الكثير من 
ظواهر حياتنا اليومية من خلال التعامل بنهج الصندوق الأسود في المعالجة» والذي 
يُعنى بتتبع مسارات التأثيرات التي تحصل على قيم المخرجات كنتيجة للتغيرات الطارئة 
على المدخلات دون التفكير في وصف أنماط التغيير السائدة في بنية النظام الداخلية 
بنماذج رياضية. أما النظم الخبيرة فحاولت أن تستثمر الخبرات المتراكمة لدى الخبير 
البشري في تشكيل بيئة محوسبة قادرة على صناعة القرارات» والتعامل مع الحالات 
المماثلة بمنطق يتسم بالانفتاح والمرونة. 

وقد برّت الحوسبة الذكية الكثير من أنماط المعالجة الحاسوبية وتفوقت عليها 
نتيجة لكونها: 

- ترتكز على نماذج تقارب إلى حد كبير آليات الاستدلال العقلي البشري. 

- يمكن لنماذجها أن توظف: نهج الحوسبة بالكلمات» ومادة الحصيلة المعرفية 
التي تتوفر بين أيدينا نتيجة للممارسات اليومية» ولا تفتقر إلى حجم كبير من البيانات» أو 
تتجاوزها في كثير من الأحيان. 

ولايزال هذا العلم يمرّ في سلسلة من عمليات النمو المتصاعد» وبمحاور توجهت 
نحو توسيع آفاق كل من: 

© الحوسبة بواسطة الكلمات (/17©). 

© نظرية تحبيب المعلومات (1110). 

© النظرية المحوسبة للإدراك (175©). 


ويستقر تحت مظلّة النسق المعرفي للذكاء المحوسب مجموعة من النماذج 
المحوسبة؛ التي تشمل: 

أ- نماذج الحوسبة العصبونية 

تستوحي نماذج «الحوسبة العصبونية» (15ع2/100 860081انامتطه0 1هتتناءل<) 
بنيتها الرياضية والمنطقية لتشكيل مجموعة من نظم التعلّم؛ ويتألف نسيج هذه النظم 
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من مجموعة شبكات عصبونية اصطناعية» تحاكى العمليات السائدة فى مادة الجهاز 
العصبي البشري. وتتميز عناصر هذا الأنموذج بنشاطها وقدرتها على التكيف الدائم مع 
المعطيات التي تردها من البيئة التي تقطن فيها عبر سلسلة من عمليات المعالجة التي 
تثمر عن اقتناص مفردات المعرفة» واختزانهاء وتترجمها إلى قدرات عارفة» وصناعة 
اواك ركتيدة: 


ب - نماذج الحوسبة المضببة 

تستند آلة «نماذج الحوسبة المضبّبة) (5اع8100 [8دهناهاسمصره© رتدن©) إلى 
المنهج الذي يتميز بقدرته على التعامل مع البيانات والمعلومات التي تتسم بكونها 
عرضة للشكء وتغيب عنها مقومات الدقة. وتوفر آلة المنطق المضبب آلية استنتاج 
ترتكز على سلسلة من قواعد الاستدلال المنطقي التي تتسم بقدرتها على التعامل مع 
الحالات التي تسود العالم الواقع» حيث تلتبس علينا المعطيات بحيث نكون غير قادرين 


على تشخيص الحالة بالدقة التي يوفرها الأنموذج الفيزيائي الذي تسود بيئته سمات 
الدقة» وصرامة العلاقات البينة التى توطد الصلة بين متغيراته. 


ج- نماذج الحوسبة النشوئية 

تتألف مادة «نماذج الحوسبة النشوئية» (15ع2100 10081ةانامحصه© وعتاعمء0) 
من مجموعة خوارزميات ترتكز على مبادئ نظرية النشوءء والانتخاب الطبيعي لدى 
سلالات.التكائنات:البحية. ويتميز هذا النمط من الخوارزميات يسهات التكيف::والقلارة 
على التعامل مع التطبيقات التي تتطلب سلسلة من عمليات البحث والتماثلية» مع 
احتفاظها بمستوى عال من التطابق التام. ويسهم توافر عدد كافٍ من الأفراد. في ظل 
انتخاب طبيعى يرتكز إلى مبدأ بقاء السلالة السليمة/ المتوائمة» إلى اختيار أفراد قادرين 
على التكيّف مع متطلبات البيثة الصعبة. 


د نماذج الحوسبة الهجينة 

تسعى «نماذج الحوسبة الهجينة» (15ع1/100 20002831انامده0 11:610) إلى 
بلوغ مستوى متقدم من تكامل القدرات التي توفرها نماذج الحوسبة الذكية بأصنافها: 
العصبونية» والمضبّبة» والنشوئية؛ في تحقيق حلول أكثر دقة وقربا من الواقع. وترتكز 
الحوسبة الهجينة إلى مبدأ تحقيق وحدة بين أنموذج محوسب وآخر لاستثمار الميزات 
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المتوافرة لدى كل منهماء وتجنب مواطن الضعف من خلال التحالف الجديد فيما بين 

وقد تطرح تساؤلات حول إمكانية ضمان نجاح الخطاطة المعرفية المحوسبة 
في التعامل مع المسائل التي يطرحها الواقع» في ظل غياب نهج متماسك للاستدلال 
والمعالجات المحوسبة بواسطة عناصر الإدراك بدلا من المقاييس العددية الصارمة. بيد 
أننا سنحاول عرض الأسس النظرية والمبادئ التي يرتكز إليها الأنموذج الجديد» ويستمد 
منها صلاحية حضوره قبالة المسائل الشائكة التي بات يطرحها الواقع بإلحاح بعد أن 
أوغلت تقنيات الحوسبة والمعلوماتية في ولوج المزيد من ميادين الوجود الإنساني؛ بعد 
أن استوعبت بيئة الأرقام والمعادلات الرمزية بمختلف مستويات تعقيدها. 


-١‏ نظرية العقل المحوسب 

لعل من أهم الركائز التي تستند إليها نظرية العقل المحوسب 410881ة)نامتمه©) 
((/12©) ف4هناة 2ه نإدمعط1 هي التأكيد أن جل عمليات الإدراك التي تسود ساحة 
النشاط العقلي الإنساني ليست سوى سلسلة متنوعة من عمليات الحوسبة» وأن بزوغ 
ظاهرة الذكاء في العالم الذي نقطن فيه هو تجل لنتائج عمليات محوسبة تحققت في ظل 
خطاطة معرفية أحكمت عملية اختيار عناصرهاء وانتخاب القواعد المنطقية الموجهة 
لمسارات سليمة نجحت في توجيه عمليات الحوسبة””". 


ويمكن تعريف نظرية العقل المحوسب بوصفها خطاطة معرفية تسعى إلى وصف 
جموعة الخمليات الت فود العقال البشري وق نيع محوتبي يعد كل من البخيالية 
والفكر؛ والعواطفء والإدراك والمعرفة؛ والتدبير» والحكمة؛ والقصدء والدافع» 
والإحساس. والسلوكء والابتكارء والوعي والذكاء؛ والذات العارفة؛ عبارة عن مظاهر 
تتضمن مجموعة من العمليات المناظرة لسلسلة من العمليات المحوسبة التي تتألف 
من مجموعة من الكيانات المطلومائيةه والرموة: التي ترقيط في ما بينهاء بشبكة من 
العلاقات» والقواعد المنطقية» كتلك التي تسود النماذج الرياضية والمنطقية التي تقيم 
في أليعة الرقعية للحواسيب في عغضزنا الراعن هكم 


١ل‏ ) عمطانجعوم© «روعلطتائخ لمدمتتومممءط عط لصة ممتنةتتصماكمآ1 امعتويطط» بعدلء سطع5 انتوط 
.226-35 .م« ,(2012) 3 .مح بك .801 ,نرمقاهانام00) 


(::) ,0 .601 بتوبمعء11 تفاط زه امامل «بلصتا! 2ه بجمعغط] لقصمتكهمغتصحده© 2ه لعدننه1» ,كناطلى وعصول 
.(2010) 1 .مه 
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وترتكز المبادئ التى تستمد منها النظريات المفسرة لماهية العقل وآلياته وفق آلية 
محوسبة على الفرضيات الآتية: 

- الفكر ليس سوى عملية تتألف من سلسلة معالجات محوسبة وخوارزميات» 
تستخدم خلالها رموز وقواعد منطقية. ويمارس العقل مهمة الآلة التي تسود في بيئتها 
هذه السلسلة من العمليات والمعالجات. وعليه يمكن تفسير الفكر بوصفه مظهرا لجملة 
من العمليات المحوسبة التى تسود بيئة العقل. 

- تنشأ ظاهرة الفكر من مجموع الأنشطة التي تتفاعل بين أربع عمليات أساسية 
هي: توليد السلوك» والمعالجة الحسية/ الشعورية» وإنشاء أنموذج للإدراك العالم 
الخارجيء وملكة الحكم القيمية) بمستويات تراتبية متعددة. 


- تدعم عمليات المعالجة مجموعة من الموارد التي تتوافر ضمن منظومة العقل 
البشريء والتي تشمل: الحصيلة المعرفية التي يمتلكها العقل والتي يمكن تمثيلها 
بمجموعة متنوعة من البيانات المهيكلة التي تشكل مادة معرفتنا الرمزية» والتقريرية» 
والإجرائية» والعرضية» ومنظومة القيم المستوطنة في عقولنا. وآليات التواصل التي 
يوظفها العقل لنقل وتداول مادة الحصيلة المعرفية. 

- إن جميع العمليات التي تسود العقل البشري تتسم بسمة محوسبة يوجد لها 
نظائر (تختلف في مستوى تعقيدها) في البيئة المحوسبة التي ألفنا التعامل معها في البيئة 
الرقمية» مع وجود اختلاف في طبيعة الآليات التي تسود أنماط السلوك العقلي» ودرجة 
التعقيد التي يتم من خلالها هيكلة البيانات أو معالجتها. 


ويظهر في الجدول الرقم  ١(‏ 5) الوصف المحوسب للعمليات التي تسود العقل 
البشري» وفق النهج الذي تعتمده المدارس التي تتبنى هذه النظرية في معالجة وتفسير 
مختلف مظاهر النشاط الذهني للإنسان. 


زذن 


الظاهرة 


التخيّل 


الاستدلال 


العواطف 


الأحاسيس 


الإدراك 


المعنى 








الجدول الرقم )4-١(‏ 
الوصف المحوسب للظواهر التي تسود العقل البشري 
الوضقت'المحؤسب للظاهزة الفقلية 


عملية إنشاء أنموذج مرئي لمحاكاة كيانات من خلال مجموعة فرضيات تربط بين حالة 
مجموعة من الكيانات» وخصائصهاء وطبيعة العلاقات التي تربط فيما بينهاء والأحداث» 
والحالات» والمواقف التي تحيط بحضورها في المخيلة. 


هو عملية التنبؤ بما يتوقع حدوثه عند ظروف محددة. مع القدرة على تحليل النتائج 
المحت لمحتملة عن ذلك. 

هو العملية التي توظف خلالها مجموعة من القواعد المنطقية لوصف وتوجيه دفة 
الحصيلة المعرفية التي تمارس أثناء عملية التفكير. 

هي مجموعة متنوعة من الحالات والأحاسيس العقلية التي تنشأ عن عملية المحاكمة 
القيمية لما يطرح في ساحة فكرنا بقصد التمييز بين الحسن والسيئ» والجذاب 
والمستهجن. والمهم والمبتذل» والمحبوب والممقوتء والمرجو والمرعب. 
يمكن تمثيلها كأنماط متعددة من الأنشطة التي تستوطن العصبونات ويتم التحسس بها 
على شكل أحاسيس تتوزع بين ألم؛ ومسرّة» وابتهاج ولوعة» ورجاء ويأس. 

هو حصيلة معالجة جملة من أنماط الأنشطة العصبية التي تنشط في العقل البشري ويتم 
تفسيرها بتعميق فهمنا لما يدور حولنا على أرض الواقع. 

هو مجموعة من العلاقات الدلالية التى تنشأ بين موارد المعرفة الضمنية فى عقولنا 
(تمثل بقواعد بيانات) وما يدور حولنا في العالم الخارجي. 

هو حصيلة معرفية لما ينشأ عن تفاعل الوصف الداخلي الذي تنشئه عقولنا حول 
الكيانات التي تقيم في بيئة العالم الخارجي وطبيعة العلاقات التي تربط فيما بينها. 
هي المعلومات التي تعالج بآلة الاستدلال المنطقي المقيمة في هيكلة العقل البشري 
وتحويل مادتها إلى مجموعة من الحقائق والقواعد التي يسترشد بها العقل البشري في 
وقائع أخرى. 


هي القدرة على صناعة القرارات التي تمنحنا الفرصة لتحقيق أهدافنا على المدى 
البعيد» وبأقل خسارة ممكنة. 





المصدر: أعد الجدول من المادة العلمية التى ناقش خلالها (4/5:5) الفرضيات التى اعتمدت لدى مدرسة 
النظرية المحوسبة للعقل. انظر: إن /»##امل «بلفصنا! 2ه بصمعط]1 لقدملةتصصصم ه لموعده1» ,طلخ وعصيول 


.(2010) 1 .مه ,0 .801 ,تخرمء11 قالط 
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ويبدو واضحاً من الوصف الذي حاول أصحاب هذا النهج أن يفسروا من خلاله 
مجموعة الأنشطة التي يمارسها العقل البشريء أن قدرتنا على محاكاة الأنشطة التي 
تسود عقولنا تعتمد إلى حد كبير على فهمنا لجوهر العمليات المحوسبة التي تسود كل 
نمط من أنماط السلوك العقلي» فنقترب في دقة الوصف كلما تعمّق فهمنا بالخوارزميات 
الحاسوبية التى تصف هذا النشاط أو ذاك» بينما نلجأ إلى وصف أنماط اخرى» بسمات 
التعقيد» أو غياب المعنى» عندما لا نفلح في بلوغ مستوى مقبول لمعالجتها وفق المنطق 
الرياضي والمنطقي الذي يسود البيئة المعرفية التي ترتكز عليها آلة فهمنا. 


- ممارسة الحوسبة في العقل البشري 


تتألف القدرة المحوسبة للعقل البشري من جوهره المادي الذي يتألف من نحو 
٠١‏ مليار عصبون (يوجد ٠١‏ مليارات عصبون منها فى «القشرة العصبية» -85160) 
((00116. وعقد التشابك العصبونية (5[/085685) التى ارين عمليات تصل سرعتها 
إلى ٠٠١‏ عملية/ ثانية وبمستوى قرار يبلغ /ابتات. ‏ - 


وتوفر هذه الخصائص قدرة حوسبة غاشمة للعقل البشري تمنحه قدرة فريدة 
لايكاد يضاهيها أي كيان معلوماتي في مستوى تعقيد المعالجات المحوسبة» ومستويات 
الإدراك المتكيف مع التدفق المستمر لحالات آنية يصعب حصرها”*. 


وفي عام ١95٠‏ أوغل الفيلسوف هيلاري بوتنام في تبسيط إمكانية تجاوز 
إشكالية ثنائية العقل/ الجسد بواسطة توظيف التناظر الوظيفي لهاتين الظاهرتين مع 
لحاسوب. فالجسد (بحسب فرضيته) يشابه إلى حد كبير «مكونات الحاسوب المادية» 
(118101816) بينما يمكن أن يعد العقل نظيراً للبرمجيات (ع501057/81) التي تستخدم في 
إدارة دفة أنشطة الحاسوب والوظائف المختلفة التي يمارسها. بيد أن مراجعتنا لمفهوم 
لترمجيات ومكوتات الحاسوب تُظهر بجلاء تهاقت هذه الفرضية» لأن البرمجيات تعد 
بواسطة كيانات لا صلة لها بمكونات الحاسوب المادية» حيث يعكف على إعدادها 
لتلبية حاجات محددة وتتخل من المكونات المادية آلة لتنفيذ سلسلة الإجراءات 
لمنطقية والرياضية» عكس الفكر الذي يستمد موارده وتوجهاته من الجسد الذي ينبثق 


منه. 





(45) أممطء5 «تعصصسد5 سمعممسظ «بلصتل8 عط زه وعتوتيطط لقصمقغةاسصصده6» بطعسط حولوتعله11/1 
.ككستررعمء//:متط> ,1995 ءطسعامء5 5-14 سعط نواملمعاذ ,وعنوتيط مذ وعسوتمطءع1 عمتانامصمم0 مه 
.لم لسصتسمحممء914/1/96/عه 
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ذهب آلان تورينغ عند معالجته لمسألة قدرة المعالجات المحوسبة على إيجاد 
حلول للمسائل التي نتناولها بأدوات النسق المحوسب إلى طرح ثلاث مسائل بالغة 
الأهمية (انظر الشكل الرقم .))١-١(‏ 

المسألة الأولى: أن عملية الحوسبة تتحدد بمجموعة من الرموز وتجرى بواسطة 
أداة» وهذه الأداة هي الحاسوب البشري. لذا فإن أي عملية لتحديد القدرة على الحوسبة 
سترتهن بتحليل قابلية الكائن البشري أو أدواته على ممارسة عمليات الحوسبة بمختلف 
أشكالها: 

المسألة الثانية: لغرض وصف العناصر التى يمكن ممارسة الحوسبة عليها 
(كالأعداة» والرموز» والعلاقات) ينبغى أن تركز اهتمامناً على عمليات الحوسبة وثيقة 
الصلة بهناء ويتعضى .ذلك تتحديد وسبر قازلية اللحوسية لك لأنهائى من العمليات 
الرياضية والمنطقية. 

المسألة الثالثة: لتجاوز الإشكالية الملازمة للمسألة الثانية (التى تتطلب منا ممارسة 
عملية البحث الدائم عن جميع أشكال العمليات المحوسبة) اقترح تورينغ عدد محدود 
من القيود على ممارسة عملية الحوسبة. وكحتم هذه الفيود وجود ضصفتين جوهريتين: 
الأولى» أن تتسم بمستوى من الشمول بحيث يكون صدقها بيناً بذاته بالبداهة؛ والثانية؛ 
أن تكون قابلة للحوسبة في بيئة الآلة التي ابتكرها تورينغ» فالتصق اسمها باسمه. 


الشكل الرقم )١-1١(‏ 
وصف المقدمات المنطقية والاستنتاج الذي جاء به تورينغ 
لوضف قدرتنا على :ممارسة عملية الخوسية 


« الحاسوب البشري يتوافق مع مجموعة من القيود. 


« العناصر التي يمكن حوسبتها بواسطة الحاسوب تعد من 
العناصر التي يمكن حوسبتها بواسطة الة تورينغ. 


« العناصر التي يمكن للحاسوب البشري حوسبتها هي تلك 
العناصر التي يمكن حوسبتها بواسطة آله تورينغ. 





وعندما أراد تورينغ تحديد القيود والمحددات التي تشكل عائقاً على أي عملية 
محوسبة لظاهرة من ظواهر العالم الذي نقطن فيه» وضع نصب عينيه مجموعة من 
الأمور التفصيلية التي شملت المحدّدات التالية: 

« المحدد الأول هو الذي ارتبط بمفهوم الجبرية» حيث يرتبط سلوك الحاسوب 
البشري في أي لحظة من اللحظات بحجم وطبيعة الرموز التي طرحت لمعالجاته» من 
جهة» والحالة المحوسبة التى بلغها فى اللحظة ذاتهاء من جهة أخرى, لأن عدد الرموز 
الطروحة العكاية اللعوسية نسح من قدزة اللكامويةحلن السامل ممهلا يضاف إليها 
مستوى جهوزية حواسّنا وأدواتناء ومحدودية المشهد البصري الذي يمكن أن تتعامل 
معه آلتنا العقلية المحوسبة. 

© إن عدد الحالات العقلية الجاهزة لعملية الحوسبة ليست لانهائية بسبب حصول 
كف أو ذهول عن بعضها لأي سبب من الأسباب الطبيعية أو الطارئة» الأمر الذي يؤثر في 
قدرة الحاسوب البشري على تناول المزيد من الرموز وإضافتها إلى حصيلة المعالجات 
التي يمارسها. 

« إن آلات تورينغ الحاسبة وغيرها من الأنساق المحوسبة ليست سوى كيانات 
وأنساق مفاهيمية لمعالجات تجريدية تستمد مشروعيتها من البيئة الرياضية التي تحفل 
بالرمؤز والمعاذلات المتجردة شان التضاءالإقليدي الذي ما زلنا ملنصقين بةة أو 
الفضاء اللاإقليدي الذي بدأنا القبول بالتعامل معه في العصر الراهن7». 

أي أن ما نود تأكيده هو عدم حضور آلة تورينغ في ساحة الزمان والمكان التقليدي 
لعالمنا الواقعي» بيد أن حضورها ضمن النسق المحوسب يعد ضرورياً لأنه يسهم إلى 


حد كبير في توجيه مسارات المعالجات المحوسبة التي نسعى إلى تحقيقها على عناصر 
عالمنا المادي بمختلف أشكالها وتجلياتها. 

ورغم التتائج المهمة التي ساهمت نظرية تورينغ بترسيخ حضورها أمام تحديد 
معالم المعالجات المحوسبة التي يمكن أن يكتب لها النجاح على أرض الواقع» 
فوجّهت مساراتها على أرض صلبة ومنعتها من التّيه في مسارات قد لا تؤتي ثماراً. 
فإنها في الوقت نفسه قد حدّت من فرص الوثبات الخلاقة التي يمكن للعقل البشري أن 
يمارسها بين الحين والحينء فيتجاوز حدود الجبرية الميكانيكية» التي أرسينا حدودها 


)5ع( .«وع مناغ لقدمةتومممعط عط لصة صمتغمتتصماكم] لمعتوترطط» جعداء عه 
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من خلال مقايساتنا العقلية على خصائص الآلة المميكنة في لحظات ذهول مؤقت عن 
حقيقة القدرات الكامنة في ذاتنا البشرية الخلاقة. 


5 - الحساب والحوسبة: مقاربة مفاهيمية 


استعار الحاسوب اسمه من العمليات الحسابية التى مارسها على المتغيرات 
العددية» فشكّل وسطاً داعماً للإنسان في التعامل مع حزمة من الأرقام والبيانات العملاقة 
التي تستغرق منه زمناً طويلاً لإنجازها. 


كمأظلهوت التحاجة إلى ززع اللرمور اللجبروة والصيع الرياضية الجمعقدة لمنح 
الحاسوب فرصة أكثر شمولاً في التعامل مع نماذج رياضية أشد تعقيدً» وإجراء سلسلة 
متكررة من حلقات الحساب» لضمان توسيع مستوى قدراته» ولتجنب تكرار المهام 
الروتينية بنمط سريع. 

وقد ابتكرت خلال العقود المنصرمة مجموعة من اللغات البرمجية» التى كانت 
بذاياتيا ملتضقة جلغة الجاكتدع اتير ترقز ليحفلا ترمة للفرا فال مع الخاتبة إلا 
من خلال أبجديتها الجامدة» والمعقدة» باتجاه لغات» باتت تقترب تدريجيا من اللغة 
الطبيعية التى نتداولها فى خطابنا اليومى 

ثم جاءت البرمجة الشيئية لتوفر مناخاً متخيلا أكثر سهولة من ممارسة وتدوين 
الإيعازات البرمجية المعقدة» وأصبحت خصائص الكائن البرمجىء والإجراءات 


الملحقة به تمارس دوراً جوهرياً في تشكيل النسق المنطقي والإجرائي للبرنامج الذي 
عدة لإجراء مهام محددة. 


بيد أن التطورات المتلاحقة على صعيد تحليل عناصر الإدراك» وسبر غياهب 
العقل البشريء والتنقير في خارطة آلياته المعقدة» والعصيّة على الفهم؛ في بعض 
الأحيان» قد أسهمت في استيطان معالجات المعلومات في موقع دائم على تربة هذه 
العلوم» بعد أن عمّقت شراكاتهاء ورسّخت علاقتها مع كثير من المبادئ التي سادت في 
بيئة الادراك» وبيئة المعلومات التي تسعى بكل ما أوتيت من قوة إلى محاكاتهاء والنهل 
من مواردها الخصبة)". ش 
(/ا؟) تيطللا توستووععءممه ممتتمتصسصوكم] .وا هنكم بصسره6» ,ممتتصمممء5 وععلمة لمه تمتمععتط مرعن اقيق 


بععترءاع 5 إو جر تأدرمدماشاط كته :ورماك 111 ذا كع اناق [و أمتتماول «رععمعك5 عختاتمعه0) ما كتعانداا ععمعع ندا ماعطا 
.237-246 .مم ,(2010) 41 .امد 
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وهنا يطرح علينا تساؤل مشروع حول مدى التقارب بين معالجات البيانات 
والمعلومات التى يمارسها الحاسب بخوارزمياته ولغاته البرمجية التى يصعب حصرهاء 
ونين المهالتجات الذكية التدومية؟ 1 

وتحاول المعالجة التبسيطية مطابقة دلالة المعالجات المعلوماتية مع عمليات 
الحوسبة» وتستبعد وجود أي فروق جوهرية بين هذين المفهومين. بيد أن المعالجة 
المتأنية لعناصرها تؤكد وجود فروق جوهرية لا يمكن تجاهلهاء رغم وجود علاقات 
متينة» وحميمة بين هذين المفهومين اللذين توجد بينهما كثير من القواسم المشتركة. 

لقد أسهمت النجاحات المتلاحقة في توظيف النماذج الرياضية في وصف العفو 
من الظواهر الطبيعية» والنظم الوضعية في ترسيخ القناعة لدى الكثيرين في إمكانية 
إنشاء أنموذج كوني لوصف جميع متغيرات عالمناء متى توافر لدينا فهم راسخ بعناصر 
الظواهر التي تسوده. ونجحنا في تتبع شبكة العلاقات التي تربط في ما بينها. وحصلنا 
على كمية كافية من البيانات لتقييم نتائج الأنموذج الذي سئنشئه لوصف المشهد الكوني 
مهما بلغ مستوى التعقيد الذي يسود بيئته. 

بيد أن هذا الحلم لم يدم طويلاء بعد أن برزت أمامنا عقبة التعقيد المفاهيمي نتيجة 
تشابك آثار التغيرات على عناصر النظم المعقدة» بحيث تراجعت دقة النماذج المعقدة 
عن تلك التي تم تحقيقها في نماذج أصبحنا نعدّها نماذج بالغة البساطة» وبدائية» عندما 
نقارنها بالخطاطة الرياضية والمنطقية التي بلغتها العلوم الرياضية والمنطقية عند النصف 
الثاني من القرن العشرين. 

لقد بات واضحاً لدينا أن هناك حضوراً أكيداً لنمط من «التعقيد الاندماجى» 
(إأندء امه 321ه)هسزطم:ه©) الذي نشب عن تطور أدواتنا المعاصرة» وتغلغل 
مجسّاتها غير المسبوق إلى أعماق سحيقة من بشرة الظواهر الكونية» بحيث لم تعد 
النماذج الرياضية النيوتونية في الفيزياء» أو الأنموذج الإقليدي في الهندسة قادريْن على 
التعامل مع النظم المعقدة التي ولدت نتيجة للتطورات المتلاحقة في علومنا الرياضية 
ل 0 

وقد ازداد المشهد تعفيدا بعد أن بدآت آدوات المعلومات والحوسية توحف ببظه 
باتجاه مفردات حياتنا اليومية» وتبتلع تدريجياً حقول معرفية جديدة» شملت تحليل 


(غ) :0نمك<0) كامععدم) لاعد5ه8-اعلاملا عودادنا اععااعاهآ امه علتمضسمعل! اعلا بنواوتمامعط لتدمعآ 
.(2001 بووعءط وتوت حتمن] لرمق:0 
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الخطاب» والسعي له بلوغ تقارب بين «لغة الماكنة» (ء28ناع2تة.آ عصنداءة8) و«اللغة 
الطبيعية» (30811386آ 713]0581). فعندئذ لم تعد البيانات الميدانية كافية لتلبية حاجاتناء 
كما أن ظاهرة الانفجار على صعيد التعقيد الاندماجي في عناصر النماذج الرياضية 
الجديدة لم تعد تسمح لنا باستخدام منطقنا الرياضي التقليدي» ولا الأنساق الرياضية 
التي سادت نماذجنا السابقة» لقد أصبحنا أمام عقبة معرفية (بحسب نظرية المعرفة 
المعاصرة التي جاء بها غاستون باشلار) تحتّم علينا تجاوزها في جدلية رياضية/ منطقية 
من نمط جديد. 


ومن هنا كانت بدايات الذكاء المحوسبء وآليات الحوسبة الذكية التى سعت 
إلى احتواء غياب الدقة في المتغيرات» وتجاوزت عقبة النماذج المعقدة التي قد يفرض 
الواقع حضورها بواسطة عمليات التدريب والمران المتكيّف للشبكات العصبونية» 
وغيرها من الآليات المبتكرة لكي تكون قادرة على مجاراة متطلبات عصر تعصف 
به متغيرات متباينة» وغاب عنه البرزخ الذي ظل لحقب زمنية طويلة يفصل بين البيئة 
الفيزيائية الوضعية التي هيمنت عليها النماذج والأنساق الرياضية» وبين عناصر حياتنا 
اليومية التي كانت حققلاً لعلوم الفلسفة» والاجتماعء والتاريخ» وعلوم إنسانية أخرى؛ بعد 
أن أصبحت عناصرها مادة لنماذج محوسبة تسعى إلى التعامل مع الواقع دون اقتراح 
فرضيات مسبقة» أو إعادة تشكيل عناصره وفق نماذج وضعية تقسر الواقع بالرضوخ لها 
لضمان قدرة نماذجنا الرياضية على التعامل معهاء وحوسبة مادة عناصرها. 





ه الحوسبة بالكلمات (1]'0:05 از عمناسمسره©) 


ترتبط كلمة الحساب والحوسبة (فى أذهاننا) بسلسلة عمليات تمارس بواسطة 
حاسبة رقمية على مجموعة من المتغيرات العددية والرموز الرياضية. أما على المستوى 
البشري فلا تقتصر عملية الحوسبة على الأرقام والرموز لأننا نزج في حساباتنا ومقايستنا 
المنطقية» الكلمات فنصف الكميات بكلمات ندرك من خلالها خصائص الواقع الذي 

وإذا كانت تقنية المعلومات والاتصالات قد قفزت بقدرات آلاتنا ومنحتها فرصة 
إاجراء مالسل :من الحملياث الحبانية خاذل مبة 'ثمنة اقصيرة دا فإنها قد اهميق 
في حدوث قفزة مفاهيمية جديدة للتعامل مع العناصر الجديدة التي أقحمت في البيئة 
المحوسبة بعد النجاحات التى تحققت فى ميادين عدة. 
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تضورة عافةٌ يتوافر فى زيقة هتدسنة التعرفة مستويان لإجزاء عمليات الحوسية القى 
تمارس في وقتنا الراهن*»: 
المستوى الأول: «الحوسبة بالأرقام» ((011) دوتع طصسلط 1 عصتانامدده0) حيث 


تمارس الأرقام عملية نقل المعلومات التي تصف مجموعة المتغيرات السائدة في حياتنا 
اليومية للآلة الحاسبة. 


المستوى الثانى: «الحوسبة بالكلمات» ((/013©) 110505 ٠/105‏ عمنانام00) حيث 
تنقل المعلومات بواسطة الكلمات والأرقام من خلال سلسلة من القواعد المنطقية 
والعلاقات إلى آلة الاستدلال المعرفى فى البيئة المحوسبة. 


تمتد فروع جنين البذرة الأولى لنهج الحوسبة بالكلمات بعد نشر الدراسة الأولى 
لمبتدع المنطق المضبب لطفي زاده عام ١9177‏ بعنوان «الاطار العام لنهج جديد لتحليل 
النظم المعقدة وعمليات صناعة القرار». وقد رسّخ هذا النهج الجديد حضوره في بيئة 
الحوسبة اللّيئة على التوازي مع المنطق المضبّب, فبدأت المحاولات الرائدة لتأسيس 
نهج بدأ بتحديد معالم نسقه المفاهيمي الجديد. 


الحوسبة بالكلمات نهج جديد استحدث لتوظيف الكلمات في عمليات 
لاستدلال والحوسبة بدلاً من الأرقام التي هيمنت على عمليات الاستدلال الرياضي 
لدى الكائن البشري”". وقد برز هذا النهج لتلبية حاجات المنطق المضبّب التي لم يعد 
لمنطق الأرسطى والمتغيرات العددية قادرين على توفير بيئة متماسكة لعملية الاستدلال 
لمنطقي المصاحب لنظرية المعرفة المعاصرة. 


ويطلق على المفهوم الذي يؤدي دوراً محورياً في عملية الحوسبة بالكلمات 
صطلاح «الحبيبة» (هاناةة6) المعلوماتية. والحبيبة كيان معلوماتي يتألف 
من مجموعة من «الجسيمات الأولية» (581616185)» التي يجمعها فضاء معرفي 
مشيزاك تتحدد ملامحه من خلال مجموعة من المفاهيم التي تقيمها الجسيمات 
لأولية في ما بينها نتيجة للمجاورة المكانية» أو التقاربء أو الالتحام بالخصائص 
والمميزات. 
(44) - وعتأعص عطي لصة بصداطا بمسعاكتزك ده كدمأعدكصمم] 1121515 :كلعم الآ اذى عمننامدمه0» بمتطن] ختقين5 
.(1999 أكتوندش) 4 .مح ,29 .01" ,كعناعدترء بن «رق خوط 
(١ة)‏ امرمنامندرعام! «بعنومآ عدهدلا قصه كلرمالآ طنتى عمسمصسمك 2ه ممتكمعتلمعمء6» بلدمزقع منتصرة 


-27 .جزم ,(2011 تإقالا) 1 .مط ب2 .آمل بكدملامعةسنترمعء[16 هته ععترعاعك3 “علنتورنر0ن) «را كععتمناك ل ره عترأعمع ه11 
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تتألف الخبيبة المعلوماتية من كتلة قوامها مجموعة كيانات رقمية تربطها خاصية 
مشعركة'تجعل من .مادة هذه الخبيبة وسطأً متاسباً لمعالجات تَرككر على الميطق 
التقليدي» أو المنطق المضبّب الذي يستخدم بكثافة في عمليات الحوسبة بالكلمات7©. 

ويمكن إنشاء أنموذج الحبيبة المعلوماتية لفضاء معرفي محدد. وتمثيله رياضياء 
بواسطة «مصفوفة» (008111) متغيرات» تحتوي على مجموعة من الصفوف والأعمدة» 
وتستوعب مجموعة من الأوصاف المعجمية التي وقع الاختيار عليهاء بعناية» لكي 
تتوافق مع المعالجات المنطقية لنهج الحوسبة بالكلمات. 


ويمكننا القول إن هذا النهج يعد محاكاة للاستدلال المعرفي البشري» حيث نميل 
بحكم المنطق الداخلي لذواتنا إلى التعامل مع الكلمات في صوغ أنموذج التعامل مع 
الواقع اليومي؛ فتختلط لدينا الكلمات مع القيم العددية للمتغيرات» لنصنع بواسطة 
هذا الخليط غير المتجانس قرارا نتعامل من خلاله مع الواقع بواسطة الكلماتء فنبلغ 
الغايات التي نروم الوصول إليها. 

وعند هذه النقطة يتحقق الالتقاء بين نهج المنطق المضبّب والحوسبة بالكلمات 
بعد أن ابتكر لطفى زاده المجموعات المضيّبة» و«المتغيرات اللغويّة» ءذاوذناوصنآ) 
(9اطة ضهنا وعملية إنشاء الحبيبات المعلوماتية بمختلف أشكالها: 

تستخدم الكيانات الحبيبية في بيئة الحوسبة بالكلمات» والتي يسودها فضاء 
معرفي يتسم بغياب الدقة واللايّقين حيث يبرز الصدق المتحيّز بدلا من الصدق 
لقطعي الذي ارتكزت عليه آلة المنطق الأرسطي. وتوظف الحبيبات في بيئة ١‏ الحوسبة 
تحيييةة ((610) متها نامحصه2© تمانصة) 00 تستخدم 00 من النظريات» 
والمناهج» والتقنيات» والأدوات التي تستثمر حضور الحبيبات والعلاقات الداخلية 
لتي تربط بين جسيماتها في حل المسائل وتجاوز العقبات المعرفية بمختلف ميادين 
لشكن المعاصو. 

وتعد هذه البيئة المحوسبة من الأنساق المعرفية الجديدة التى بدأت بالانتشار 
لتدريجى :فى مجال المعالتجات التعلؤمانية: وتعتى بمعالجة الكيانات المعلوماتية اللي 
سود كني ماذتهاتيتة العمقيك وعبات الوضوخ: ش 





)0١(‏ لعمللا عتحوظ ه كه دعانتصةء تإتعب©» ,تعمة آ-دامععطلة ومامقت لصة ععلصقمع-دز4 معمتامد5 
لصة اععءم5 نععمع ممت 99 ,52180011 ننه لعامعوعمم وعدم «بكولعمل] اتا عمنابامحصم0) م1 ممنغمامعوعمرمع 12 
.2004 ننءطامعامء5 20-22 بقتدكنك]1 عسطكرعاء2 أصتة5 بتعكبامحره 0 
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إن تفوّق آلة الاستدلال البشري على الآلة المحوسبة (التي تحاول محاكاتها) 
يكمن فى قدرة الكائن البشري على ممازسة المقايساث المنطقية وضناغة القرار فى بيئة 
تنبودها اللكة الطبيعية بصورة قامة .يلما رما :زالت عملية الحؤسية بالكلمات تفقر إلى 
حضور المتغيرات العددية في عملية إنشاء الأنموذج المفاهيمي» وممارسة سلسلة من 
المعالجات على المتغير اللغوي والرياضي لبلوغ مستوى مقبول» من المنطق المتماسك 
الذي يمكن توظيفه في صناعة القرار داخل حدود البيئة المعرفية التي يسود نسيجها 
المعرفي تعقيد كبير. 

بصورة عامة» تتألف مجاميع البيانات الابتدائية» والنهائية 5اءع5 10218 [هصتصتع1) 
(1105 لصة 1125 لمتاتم] مه م بيئة الحوسبة بالكلمات) من مجموعة قضايا ومسائل 
تستخدم اللغة الطبيعية في التعبير عن مضامينها. وتترجم هذه القضايا إلى قضية شرطية 
في بنية منطقية» ونتيجة لازمة للقضية في ظل محدد أو مجموعة محددات. ويصار إلى 
التخاف محدذاتأنتيجة القضية فى ضوء الآثار المحتملة غن محندات'القضية الشرطية 
ومن خلال استخدام قواعن تيجيد معالم مستوى حضور المحددات. وتعاد ترجمة 
المحددات المشتقة إلى الخطاب السائد في اللغة الطبيعية» لينتج منها مجموعة البيانات 
النهائية للمعالجة المحوسبة. وتكاد تتطابق قواعد المحددات التى تسود بيئة الحوسبة 
بالكلمات؛ مع قواعد الاستدلال التي تستخدم بكثافة في بيئة المنطق المضبّب. 

بصورة عامة» تشخص عقبتان أساسيتان قبالة معالجات الحوسبة بالكلمات: 
الأولى؛ أن عملية الحوسبة بالكلمات تكون ضرورة حتمية عندما تكون البيانات 
المتوافرة بين أيدينا غير دقيقة ولا ترتقي مضامينها إلى مستوى مقبول يجعل من مادتها 
صالحة للاستخدام في الصيغ والمعالجات الرياضية لصناعة قرار رشيد؛ والثانية» عند 
وجود مستوى من السماحية بمستويات غياب الدقة؛ والتي يمكن أن يتم استغلالها 
لتحقيق مستوى مقبول من: القدرة على الحلء؛ والتماسك. مع بلوغ حلول بأقل كلفة 
ممكنة وبأفضل علاقة مع الواقع. 


شل ني 


البيانات والمعلومات: 
مادة الخطاطة المحوسية 


مقدمة 
سنبدأ رحلتنا مع المعلومات بوصفها البنية الأولية لخطابنا المعرفي المعاصر. ولن 
تكون مهمتنا يسيرة لأن ثراء القدرات التي تتمتع بها المعلومات» والسلطة التي أحكمت 


بها قبضتها على جل مسارات خطابنا المعرفي المعاصر (وبمختلف أنماط حضوره) 
انعكست آثارها بوضوح على دلالتها الاصطلاحية. 


إن التحوّلات المفاهيمية التي فرضتها البيئة المعلوماتية» اتسمت بكونها تغييرات 
جوهرية وشاملة؛ الأمر الذي لم يعد يتطلب منا إعادة قراءة الحصيلة المعرفية من 
البيانات والمعلومات المتراكمة أمامناء فحسب. ولكن أيضاً تجديد أدواتنا المفاهيمية: 
مع إحداث تحوّلات جوهرية على صعيد منظور المعالجة والتنظير. 


أولا: تحليل مفاهيمى للبيانات والمعلومات 

إذا راجعنا البنى الاشتقاقية لكلمة البيانات (818©) سنجدها صيغة جمع لكلمة 
«تستطة8» اليونانية التى تدل على شىء ما. وعندما نتناول المسائل ذات الصلة 
بالهندسة» والرياضيات؛ والعلوم الحديثة» فإن اصطلاح البيانات يستخدم على التوازي 
مع معطيات تمتلك قيمة محددة(". 

وقد استقرت هذه الدلالة في بيئة علوم الحاسبات والحوسبة» فأضحت البيانات 
مجموعة متنوعة من المتغيرات العددية» والكلمات» والصورهء والمتغيرات الكمية. 
ويمكن للبيانات أن توصف كقيمة لخاصية قابلة للملاحظة» ويمكن قياسها أو احتسابها 
بطرائق كمية. 


8: قصة مقط معمبعط مندعلة غطاغه كمه كمعتامسآ لمعتعه افطع سم عط]» بمممقطة .0 مه سعع معز‎ )١( 
.جم ,(2009) 6 أو بكعةاتصه لظ إن امول تأكامط «بممتقصصكهآ‎ 39-47. 


١م‎ 





بمعنى آخر فإن البيانات يمكن أن تعد مظهراً لحقيقة أو إحصائية تستخدم كمرجعية 
أو كتحليل مفاهيمي لنسق محدد. وعلى هذا الأساس يمكن تعريفها بأنها مجموعة من 
الحقائق والأرقام التي يتم جمعها واستقصاؤها للاختبار» والسبر» والتحليل لإنتاج 
مفهوم معرفي يدعم صناعة قرار» أو تصبح قابلة لسلسلة من المعالجات الرقمية لتتتحول 
إلى مادة يمكن خزنها واسترجاعها بواسطة أدوات الحوسبة التقليدية أو الذكية. 

بيد أن هذا المفهوم يجعل البيانات مقصورة على المتغيرات العددية» والحقائق التي 
تقاس بمقاييس كمية» وهو ما يسهم في إقصائها عن دائرة العلوم الإنسانية والاجتماعية» 
فيغيّبٍ اصطلاح البيانات عن المتغيرات الوصفية التي تشكّل مادة هذه العلوم. 


ونرى» بدورناء أن تقنيات الحوسبة الذكية لم تعد تضع حاجزاً يفصل بين العددي 
والوصفيء بعد أن توافرت مجموعة من التقنيات الرقمية التي تمتلك القدرة على 
معالجة المحتويين الوصفى والكمى للبيانات. لقد انبسط سلطان البيانات وتوسعت 
دائرة دلالتهاء بحيث اتتملت جم أفتكال المعطيات التي يحفل بها عالمنا من دون 
تفرقة بين ما هو عددي أو وصفي. 

ويمكن معالجة المعلومات بالطريقة نفسها بوصفها وسيلة توظّف لإثارة وبتُ 
أنماط مختلفة من الاستجابة تجاه الأشياء» والمبادئ» والخبرات» والأحداث التي تحيط 
بنا. وهى فى الوقت ذاته الحصيلة الحتمية لمعالجة البيانات التى تصف الأشياء المحيطة 
بناه وعناصر تجاربناء وهي الوسط الذي يتم بواسطته ثرسيخ الفهم وإدراك الوقاقع التي 
تحيط بنا. 

وخلاصة القول إن البيانات كيان مجرّد عندما لا ننشئها لتحقيق غاية محددة أو 
لصناعة قرار» والمعلومات؛ من جانب آخرء هي بيانات قد عولجت وفق خطاطة معرفية 
يمكن أن ينتج منها معنى نهدف من خلال بيان مفرداته» بلوغ غاية محددة. 
١_البيانات‏ 

شاع استخدام اصطلاح البيانات بوصفها بياناً لحقيقة أو مفهوم, أو أمر من أمور 
الواقع وفق نمط يجعل من مضمونها صالحاً لمنح الكائن البشري القدرة على ممارسة 
فعل: التواصلء» أو التفسيرء أو المعالجة بصورة مباشرة» أو بواسطة أداة يوظفها لسبر 
مضاميتها. 


ويمكن أن نتلمس ثلاثة مظاهر جوهرية تستوطن في نسيج البيانات ولحمتهاء 
وتسهم ‏ في الوقت ذاته ‏ في منحها القدرة على ممارسة جملة من الأنشطة» منها: 

© توثيق جملة من الحقائق الموضوعية التى تصف الكيانات المقيمة حولنا وصفاً 
دقيقاً نكاد نتفق جميعاً على فهمه. وعلى أساس مبادئ الحس العام التي يتمتع بها الكائن 
البشري. 

«» وصف المبادئ والمفاهيم كما تتجلى على أرض الواقع» من دون أن تلتزم 
بمعايير الدقة» والصحة؛ لتصبح مادة خصبة لتفسيراتنا وتأويلاتنا التي توظف فيها جملة 
متنوعة من الآليات التي ترتبط بهوية الفرد ورؤيته التي تنبع من خطاطته المعرفية الذاتية. 

© استخدام هياكل وبنى مفاهيمية متنوعة لضمان نقل محمولاتهاء بحيث تكون 
صالحة لنقل المضامين» وتدوين الوقائع والمبادئ» وبما يضمن تحقيق مستوى مقبول 
من التواصل مع الغير. 

وفي جميع الحالات. تبرز أمامنا الفرضيات الآتية عندما نحاول الشروع بالتعامل 
مع البيانات لنمارس عمليات التنقيب عن الدلالات والمعاني المودعة في مادتها: 

- أنها حقيقية استمدت من الواقع» وقد نشأت عن تدوين أو توثيق أحداث أو 
كيانات يمكن قياسها ووصفها. 

- أنها تسجّل حالات محددة من الواقع الذي نستوطن فيه. 

- ليس من الضروري أن تكون البيانات حقيقية أو دقيقة نتيجة لاختلاف الأدوات 
المستخدمة لجمعها واستقصائها. 

- قد تكون البيانات عبارة عن مدوّنات تعبّر عن آراء شخصية» ولا يمكن أن تعد 
حقائق ثابتة يمكن الركون إلى مادتها بسبب غياب العناصر الموضوعية التي تدعم صدق 
محتواها. 

- يمكن التأكد من دقتها وموضوعيتها بمراجعة الواقع أو الوقائع. 


أن البيانات هي المورد الأساسى الذي يجعل من المعلومات مورداً واضحاً 
وصريحا. 


- ليس من الضروري أن تمتلك معنى قائماً بذاتها» لأنها قد تستمد معانيها من 
خلال الرؤيا التي نتعامل معهاء فنضفي المعاني عليها عبر أنموذج المعالجة والتحليل 

ووفق هذا الأنموذج المفاهيمي» نتوقع أن تصاغ مجموعة متنوعة من التعريفات 
الاصطلاحية» لوصفها وترسيخ حدودها الاصطلاحية كي تتلاءم مع رؤيتنا لطبيعة الدور 
الذي يمكن أن تمارسه أو المعاني التي تستودع في مادتها. ولعل التعريفات التالية هي 
الأهم والأكثر شيوعاً في هذا المضمار: 

البيانات مجموعة من الحقائق التى جمعت من مشاهدات أو مدونات حول 
أحداث محددة أو كيانات» أو أشخاص. 

البيانات (وفق منطق اللغة الطبيعية) مجموعة معطيات تضم حقائق يمكن أن 
تستمد منها المعلومات بواسطة آليات الاستنباط والتخمين» وهي (وفق علوم الحاسوب 
والمعالجات الرقمية) حزمة علامات وسيل من الرموز التي تنتقل على شكل نبضات في 
منظومات الاتصالات. 

« البيانات هي المادة الخام للحياة المنظماتية» تتألف من أرقام؛ أو كلمات» 
أو رموزء أو مقاطع منفصلة» ذات صلة بالحوادث والعمليات التي تسود بيئة التجارة 
والأعمال. 

© البيانات مجموعة من الحقائق والمبادئ والمشتقات أعدت بصيغة يمكن نقلها 
عبر أدوات الاتصالات والمعالجات الرقمية. 

من هنا يتبين لنا أن البيانات عبارة عن خليط أولَي تتألف مادته من عناصر الواقع 
ومعطياته» وهي مادة خام تتميز بتوافر أكثر من فرصة لمعالجتهاء وفق رؤية مستبصرة» 
يمكن أن تعيد تشكيل مادة محتواهاء فتحيل عناصرها الأولية إلى معانٍ ودلالات تمتلك 
بحلا مغرقيا فى أو فيمة أفقضبادية مضناقة: 


؟-المغلومات 


أضحى اصطلاح المعلومات من المبادئ العولمية المعاصرة» ونجح في توحيد 
نتازات توجهانا المشاهيسة في ميادين العلوم الصترفة والحلوم الإنماتية بعد أن ازكبي1 


١١4 


بوشائج متينة مع جملة من الأنساق الرياضية التي تسعى إلى بيان هويتهاء وتحليل 
العناصر التي تتألف منها مادتها. 

وقد تعمّق ارتباط هذا الاصطلاح مع جملة من المفاهيم ذات الصلة بوصف 
وعرض مادة المحتوى ونقلها عبر الوسائط الرقمية» وخزنهاء واسترجاعهاء وتقطير 
محتواها المعرفي بقصد استثماره لتشكيل وسط بيني يتسم بالذكاء ويمتلك القدرة على 
إصدار احكام خبيرة إزاء مواقف محددة. 

تعود البدايات الأولى لولادة اصطلاح المعلومات إلى الأصول اللاتينية» حيث 
استخدم الفيلسوف شيشرون كلمة «108053856» ليوطد النهج الأبيقوري في وصف 
التوقع والحدس الاستباقي. وبقي الاصطلاح حبيساً في حدود فكر شيشرون حتى نالته 
يد جديدة فى القرون الوسطى على أرض الفرنجة» فأحدثت فيه تحولاً مفاهيمياً من 
جل حون تافييكت كلمة «1010:18]108» تستخدم لتدل على أكثر من معنى» مثل: 
الاستكشاف والتحريء والتعليم» والفعل الذي يمارس لإعلام وتبليغ الغير والتواصل 
معهم بمفردات المعرفة9". 

لم يلق اصطلاح المعلومات اهتماماً وعناية كافيين لدى الفلاسفة والمهتمين 
بالعلوم فبقي حبيساً في متون القواميس في انتظار من سيوظفه في ميدان جديدء أو يبقى 
مع مفردات أخرى قد لا تجد من يعمد إلى إدراجها في خطابه الفلسفي أو العلمي. 

وعاد اصطلاح المعلومات ثانية إلى دائرة الاستخدام؛ بعد أن وطَّد علاقة متينة مع 
اصطلاح «الترميز والتشفير» (000188) فوجد له مكاناً في مجال التطبيقات العسكرية» 
حيث ترمز الرسائل لتتجاوز قدرة الخصم على معرفة ما أودع فيها من محتوى؛ واستمر 
استخدام هذا الاصطلاح لجا د التاريخ وأضحى مفهومه مرتبطأً ببيانات استخبارية 
صرفة. ونتلمس الأمر واضحاً بالنص الوارد في كتاب حقائق العالم 1701 1167/4) 
(/800. الذي يصدر سنوياً عن وكالة الاستخبارات المركزية الأمريكية (14©) ويتم 
تعريف المعلومات وفق النهج العسكري الاستخباراتي. فالمعلومات كانت لدى هذه 
الوكالة عبارة عن بيانات خام يمكن الظفر بها من أي موردء أو بيانات متشظية ومتفرقة» 
أو متناقضة» أو غير واقعية» أو ملتبسة يشوبها غموضء أو خادعة. أو قد تكون خاطتة. 
ويكون دور الاستخبارات في تجميع البيانات» وتوحيدهاء وتقييمهاء وتحليل محتواهاء 


)١(‏ ععنعن3 زه «راممدماتتاط عا لزه عأمومطوده؟ ,كلمهللآ صطمل قصة لتقعقط] ابوط ,لقططون حمط 
.(2008 معتععواظ تسمل مع تصسم) 


يل 





وتفسيرها لتحويلها إلى معلومات استخباراتية يمكن أن تستثمر فى صناعة القرارات 
لاستراتيجية. 


بعدئذ تحولت عملية الترميز إلى ميدان تطبيقات الترميز الرياضي في بداية 
لقن الحتريج عاق يد مجدرعة مق حلم الرياعتياك والإحصاء ككل #ببو ل نوترفة 
(50105202011) و«شايتين» (12]نة0) اللذين ابتكرا طريقة جديدة لقياس محتوى 
لمعلومات بدلالة الترميز الأمثل الذي يجرى في آلات الحوسبة الترميزية. ثم جاء 
فرائز شانون وصدع بنظريته التي نجحت في التعامل مع المعلومات بوصفها عنصراً 
يمكن قياس محتواه بأساليب كمية دقيقة. وبذلك اكتملت دائرة التحول من دائرة العلوم 
لفلسفية الصرفة إلى ميادين التطبيقات الرياضية والكمية (رياضيات» وفيزياء» وعلوم 
حاسوب). 





وإذا أردنا أن نصل إلى الأرضية المفاهيمية لموارد اصطلاح المعلومات» سنجد 
أن هناك رابطاً وثيقاً بين دلالة هذا الاصطلاح والتعريف الذي اعتمد لبيان دلالة 
البيانات من جهة» وآلية إنتاج المعلومات من البيانات من جهة أخرى؛ هل توظف فيها 
أدوات المعالجة الرقمية» أم أنها تشمل أي نمط من أنماط المعالجة المفاهيمية» سواء 
استخدمت فيها أدوات منطقية» أو رياضية» أو رقمية؟ 


وعلى هذا الأساس» سنجد أمامنا مجموعة متنوعة من التعريفات التي تقع كل منها 
في دائرة ضوء الرؤية التي أسهمت في معالجة دلالة الاصطلاح. فإذا كانت المعلومات 
نتاجاً لمعالجة تمارس بواسطة أدوات الحاسوب أو الحوسبة على البياناث» حينقل ستبرز 
أمامنا المسائل الآتية9©: 

© سترتبط قيمة المحتوى المعرفي للمعلومات بمحلل النظم المعلوماتية الذي 
قررما يريده من حصيلة المعالجة الرقمية للبيانات» مستبعداً أي نمط من العلاقة الحميمة 
بين «المتلقى» (1624مزه16) والمحتوى. 

» تسهم عملية معالجة البيانات في إيجازها لتقليص حجمها. 

« تلعب عملية معالجة البيانات (التي تشمل: تصنيف البيانات» وربطها ببعضهاء 
وتبويبها. وبسطها) دوراً فاعلاً في إضافة قيمة معرفية ومعانٍ جديدة إلى مادتها. 

(1) ,لإتسمصمعافة لصة وعتوتيطط 2ه غمعصعدمء1 «بصه تم أتاصصه0 لصة ,ممتتمسسمكم] ,بممصمع» بمنطعدل8ة .ل 


/طانام/علة خط /اة. مسمعتصه.وتوطام خم //:صتط> ,(1999) كتاء سكتاطاعددمة]/1! بأوتعطدسة ,كتاءكسطاعددمدا/! 1ه المت عتمتا 
.كلم .قخطع ةط /تصدتم لبا ماععصخ/منامتع 1211 





أما على الطرف الآخر الذي يجعل للمتلقي دوراً هاماً في إضفاء المعاني على 
البيانات لتحويلها إلى معلومات» فتشخص أمامنا مسائل من نمط آخر©: 


- تتحول البيانات إلى معلومات متى أصبحت موضوعاً للفهم لدى المتلقي؛ وأن 
جميع مخرجات المعالجات المحوسبة ليست أكثر من كونها بيانات ولن ترتقي بأي 
حال من الأحوال (على صعيد القيمة المعرفية) ما دامت بعيدة من المتلقى. 

- تنشأ القيمة المضافة التى تمتلكها المعلومات» مقارتة بالبيانات؛ نتيجة للدور 
الذي يمارسه المتلقي في إدراك المحتوى المعرفي لمادتها وتكاملها مع حصيلته 
المعرفية الذاتية. 

- يذهب البعض إلى أن ارتقاء البيانات إلى مستوى المعلومات لن يتم ما لم 
يستخدمها المتلقى فى صناعة قرار» وإلا فإنها ستبقى حبيسة خاصية البيانات. 

-اذهب البعض الآخر إلى أن البيانات تتحول إلى معلومات متى تضمنت أمورا قد 
أدركها المتلقى فى أزمنة سابقة. 

ونرى - بدورنا ‏ أن هذه التعريفات عالجت الدلالة الاصطلاحية للمعلومات من 
خلال منظور تعاملها مع مواردهاء وآليات إنتاجها. لكن هذه المحاولات بحاجة إلى 
رؤية متعالية ترى في البيانات تعبيراً عن مستوى معرفي يتحدد بمجال استخدامها. 
بمعنى آخر فإن هويتها تمر بصيرورة دائمة إذ إن البيانات تتحول إلى معلومات متى 
أضفي عليها قيمة مضافة على المستويين المعرفي أو المادي. بيد أن اختلاف حاجات 
المتلقى» ومدخلات المعالجة قد تحيل جوهرها وترقى به» فتنتقل من مرتبة البيانات إلى 
مرتبة المعلومات بعد أن أضحت مادة أولية لمعالجات جديدة» تسعى إلى أن تنتج منها 
قيمة مضافة من نوع جديد فتصبح نتاجاً مستحدثاً (معلومات) لمتلقّ جديد. 


3 العلاقة بين البيانات والمعلومات 


تفرض علينا عملية التحليل» التى مارسناها على الدلالة الاصطلاحية للبيانات 
والمعلومات» [صادة قزاءة/طبيعة العلقة القائعة بين عتاصرهماء ]3[ النضص) توصقه 
معطى خاماً لمعالجات الحوسبة الذكية» تم تفكيكه إلى عناصر تتألف مادتها من 
الكلمات المودعة فيه. 


(:؟) لمعناعوءط :صمل تهمسصكمآ 2ه سمتنامل8 عتصسعئوير5 ه لعوبم1» ,ومقللة© كتلاء8 امه ومدالة© اتعدلح 
.(2002) 1 .همي .801 بعءنبعاعى ع1/ 11/0[ «بوععمع سوعكمه 6 
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وإذا أردنا أن نخطو الخطوة الأولى نحو فحص طبيعة العلاقة القائمة بين البيانات 
والمعلومات» سنكون بحاجة إلى اختبار هوية هذه العلاقة» هل هي «علاقة متناسقة» 
(لوع ماع تسصصورة) أم هى (علاقة غير متناسقة» ([7108اع7تتطاتلكش)؟ 


بداية» يمكننا القول إنه يمكننا أن نطلق سمة التناسق على هذه العلاقة متى كانت 
هناك علاقة معنوية بين البيانات والمعلومات» وأن هناك العلاقة ذاتها بين المعلومات 
والبيانات. أما إذا كانت هناك علاقة قائمة بين البيانات والمعلومات بينما لا توجد علاقة 
بين المعلومات والبيانات» فيطلق على هذا النمط من العلاقات اصطلاح علاقات غير 
متناسقة. بمعنى آخر هل يمكننا القول إنه بدون البيانات الخام لن يمكننا الحصول على 
المعلومات؟ أو أن المعلومات الموجودة بين أيدينا يمكن أن تمر بتحوّل فتنقلب إلى 
بيانات؟ 


ولكي تستند إجابتنا إلى أرضية مفاهيمية متناسقة» ومتينة» سنجد أنفسنا ملزمين 
بإعادة قا المفاهيم, فالبيانات ‏ كما أسلفنا سابقاً- مجموعة من العناصر التي التقطت 
من معطى خام؛ وأودعت في قواعد بيانات مع مجموعة من العلاقات والإحصاءات 
المستنبطة من داخل مادة المحتوى. ومتى نجحت معالجاتنا الذكية في إيجاد علاقة 
بين مادة البيانات وما يصاحبها من متوسطات تكرار حضورها داخل النضوة ومسنتؤق 
ترابطها مع مفردات أخرىء داخل النص» وخارجه؛ سنكون قد حولنا هويتها من بيانات 
إلى معلومات تبسط أمامنا مشهداً يتسم بالتناسقء وتتماسك حقائقه مع بقية أشكال 
المحتوى المعرفي التي تناولتها معالجاتنا. 


ونود التنويه أن المعالجة التى سنمارسها على البيانات المودعة فى قواعد البيانات 
الاكية لا يمكن أن تعد نتائجها مظلقة كما أنها لن تمثل بأي حال من الأحوال المغالجة 
الوحيدة أو النهائية» لأن الخوارزمية المستخدمة في التحليل تلعب دوراً جوهرياً في 
إنتاج المعاني التي ستودع في المعلومات التي ستنتجها معالجاتناء وأن أي تغيبر في 
خوارزمية المعالجة» أو خطاطتها المعرفية سينتج معلومات من نمط جديد» تصاحبه 
معان مستحدثة. 

وإذا أردنا أن نكون أكثر صدقاً في التقييم الإبستيمولوجي لما طرحناه أو سنطرحه 
من نتائج» نود الإشارة إلى أن كل المعلومات التي أفلحنا في إنتاجها (من الكمّ الهائل 
من البيانات التي حصلنا عليها) لا يمكن أن تفرض على المضامين المطروحة في هذه 
النصوض» ولكن يمك ]لذاتعدها إقنارات إلى 'قيم معتوية خرجت بها معالجاتناه وأنارت 
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أمامنا السبيل» فوجهت أنظارنا إلى مسائل يمكن أن تستثمر في ترسيخ فهم جديد» أو 
دعم نسق مفاهيمي مستحدث في التعامل مع مادة هذه النصوص. 

لهذا يمكن أن نخلص إلى القول إن العلاقة القائمة بين البيانات والمعلومات 
(وفق مبدأ المعالجة الذي اعتمدناه) هي علاقة غير متناسقة» لأن المعلومات التي 
نجحنا في إنتاجها لن تتطابق عناصرها مع المادة الأولية (البيانات الخام التي باشرنا 
معالحها): 


بالمقابل» يمكننا القول إن المعلومات التى سنحصل عليهاء لن تكون ذات قيمة 
معرفية ما لم تعضدها بيانات تشد أزر المضمون المبتكر الذي جاءت به. ويمكن أن 
تتحول هذه المعلومات إلى خطاطة معرفية جديدة» ترقى بمضامينها إلى مستوى الحقائق 
والمسلّمات (78610): متى توافرت بيانات من مورد جديد تتوافق مع النسق الذي جاءت 
به المعلومات» ويمكن أن ترتقى الحقائق إلى مستوى الاعتقاد» متى وفرت لنا مناخاً 
خصباً لرعاية مجموعة من التأويلات ووجهات النظرء التي متى اتسمت بمستوى مقبول 
من الصدقء حينئذ سيجتمع شملهما سوية تحت راية معرفة راسخة يمكن استثمارها في 
حقول معرفية وتطبيقات ميدانية متنوعة. 


؟ - محتوى المعلومات: مقاربة معرفية 


تكمن أهم عقبة تشخص أمامنا (عندما نحاول بيان المراتب المعرفية لمحتوى 
المعلومات) في عدم وجود اتفاق مسبق بصدد تعريف دلالة مصطلح المعلومات» أو 
في تحديد الدور المفاهيمي الذي تمارسه مادة محتواه المعرفية أثناء ممارستنا لعملية 
الإدراك والفهم. : 

إذ استخدم اصطلاح المعلومات ‏ في البداية - لملء جزء من فجوة مفاهيمية 
اقتضتها جملة مسائل تدور في فلك أنشطة بث المفردات وتلقيهاء ولم يلق عناية 
كافية» ولم يتناوله المفكرون بعملية السبر والتحليل لعدم توطنه في رقعة مفعمة 
بالدلالات والمعاني. بيد أن بزوع تقنيات المعلوماتية وهيمنة أدواتها على مساحة 
واسعة من أنشطة الإنسان المعاصرء بات يفرض وبقوة ضرورة التنقير عن معان 
جديدة للمعلومات في تربة أضحت جل ذريراتها تتألف من كيانات معلوماتية 
وخوارزميات برمجية تشد كياناتها في أنساق محوسبة تعمّق دلالاتها المعرفية 
المعاصرة. 
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بكلمات لا نستخدمها إلا عندما نرغب في ملء فجوة في عبارة» أو عندما نميل إلى 
تعمية مفهوم في عبارة مشحونة بألفاظ لا حاجة لنا بتوضيح معانيها ودلالاتها! 


أضحى هذا المصطلح» ومجموعة مستحدثة من اصطلاحات فضاء المعرفة 
الرقمية» عناصر جوهرية في تشكيل معاني خطابنا المعاصرء وتوصيف التقنيات التي 
نوظفها في كل شبر من الفضاء الرقمي للمعلومات الذي تمدد فالتف على فضاء الكرة 
الأرضية التي احتضنت الجنس البشري منذ بضعة آلاف من السنين. لذا لم يعد أمامنا 
خيار سوى إعادة تحليل عناصر المصطلح وفق نهج جديد. والسعي الحثيث نحو بيان 
دلالاتها وتشخيص مراتبية المحتوى المعرفية الذي تستبطنه؛ بعد أن التصقت هوية عصر 
كامل بهاء واستمد جميع أنماط سلطته من المحتوى الرقمي الذي يستوطنها. 


من أجل هذا ستخصص جزءاً لا بأس به من معالجاتنا المفاهيمية لتحليل وبيآن 
دلالة هذا المصطلح مع تحديد مسارات الخيوط التي تربط مادته المعرفية بالمنظومة 
المعرفية المعاصرة للبيئة الرقمية. 

ونأمل أن تمنحنا نتائج عمليات التحليل فرصة خصبة للتعامل مع الكيانات 
المعلوماتية الجديدة» وإعداد نماذج معرفية لوصف مادتهاء وإعادة تشكيل عناصر شبكة 
علاقاتها الحميمة مع بقية الكيانات التي تستوطن بيئة فضاء المعلومات المعاصر. 


بداية» يمكننا إقرار حقيقة الخصوبة التي تتمتع بها المعاني المستوطنة في دائرة 
اصطلاحات المحتوى؛ بعد أن توطدت أركانه في ميادين متعددة, ونجح في ترسيخ 
حضوره على مساحة واسعة من الرقعة الشاملة لفضاء المعلومات. ويمكن إجمال أهم 
المعاني التي استوطنت الرقعة الجغرافية لهذا الاصطلاح بما يأتي©: 

أ- المعلومات بوصفها خطاباً اتصالياً 


ترتكز المقولة التي تعالج المعلومات بوصفها مستوى من مستويات الخطاب 
الاتصالي إلى المبدأ الذي يعد المعلومات وصفاً لحالة نظام من النظم المعرفية التي 
ينصبٌ عليها اهتمامناء وأن الخطاب الاتصالي هو عبارة عن معلومات صيغت لنقل 


(0) -ومامرعس«رمدعطاط مده بروإدرمدمازراط «بتهنه<آ ابكعصتصمع]! دممفتمسرمكم] عنتصمقدع5 5[» ,تلترماظ مصدتعس] 
.(2005 تاععة]/!) 2 .هط ,70 .801 ,تع بمعيع 11 أمعة 
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مفهوم عن حالة بذاتهاء ينشتها «المرسل» (56506) لإعلام مستلم محدد أو مجموعة 
من المستلمين بمضمون محدد. 

ويستلزم هذا المفهوم الذي أعد محولاً من محولات اصطلاح المعلومات؛ توافر 
دقة عالية فى محتوى الخطابء كما إنه لا يفترض بالضرورة أن يكون الخطاب الاتصالى 
مرتبطاً بمسألني الصدق أو اللاصدق (إذ ربما يكون الخطاب عبارة عن صوت)» لأن 
الغاية التتي تكمن وراء هذا النمط من الخطاب هي إعلام الآخر (المستلم) بوصف لحالة 
من الحالات» وبصرف النظر عن مسألة تطابق المعلومات مع الواقع أو اختلافها عن 
وبعيداً من معايير الجودة التي قد يفرضها مستوى معرفي من نمط آخر يحدد معالم 
خطابنا للآخر. 


وقد تبرز أمامنا إشكالية وجود مستوى من التشويش الذي يمارسه الآخر على تدفق 
الخطاب الاتصالي (نتيجة توظيف تقنيات معلوماتية أو اتصالية متقدمة) بحيث يحصل 
تداخل في محتوى الخطاب الصادر عن المرسل باتجاه المستقبل. بيد أن هذا النمط من 
المعالجة المعرفية للمعلومات لا يلتفت إلى هذه الإشكالية» لأن أي زيادة تنشب في 
محتوى المعلومات الذي يحمله الخطاب الاتصالي يعد مستوى أعلى» بصرف النظر 
عن ماهية المحتوى الذي نشأ عن بلوغ هذا النمط من الخطاب للمستلم. 


ويتألف الأنموذج الذي أنشأه المتخصصون (لوصف هذا المستوى) من عملية 
تدفق المعلومات» من مرسل يوظف إحدى تقنيات الاتصال لنقل البيانات والمعلومات» 
إلى مستلم عبر وسط بيني يساعد على نقلهاء ومن خلال توظيف لغة خطاب مشترك 
يترجم المحتوى المعلوماتي إلى نمط محدد من الفهم المشترك لدى الطرفين يسهم في 
تغبير المستوى المعرفي بالحالة (لدى المستلم) قبل استلام الخطاب بتلك التي تلي 
بلوغه إليه. 

وتعالج «نظرية الاتصالات الرقمية» ((/إدعط1 5م06هءتصتاصدده0) مسألة 
المعلومات وفق هذا الأنموذج الذي يتصف بمنظور علمي صارم يرى المعلومات 
عبارة عن سيل هادر من النبضات الرقمية يمكن التعامل معها بتقنيات الاحصاء وأدواته» 
لتحديد حجم ما تحمله من محتوى معلوماتي» في ضوء قياس حجم الاختلاف في 
المحتوى بين الحالتين (الحالة الأولى قبل بلوغ الخطاب الاتصاليء والحالة الثانية 
بعد وصوله إلى المستقبل ومعالجة محتواه). ويعد العالم «كلود شانون» الرائد في 
التعامل مع مفهوم المعلومات ونقله لهذا المفهوم إلى دائرة قواميس المصطلحات 
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التقنية والتعامل معه بوصفه متغيراً قابلاً للقياس الكمي”. وعلى هذا الأساس ظهرت 
معالجات متعددة لقياس المعلومات من خلال قياس التغير الحاصل في مستويات 
«الطاقة الكامنة» (/إم82150) وطبيعة التخلخلات الحاصلة فى محتوى النظام. 


وقد نجحت هلة النظرية ونمث نمواً كبيراً فى مغالجة الإشارة الرقمية بعد أن 
أضخت غنارة عن سيل هاذر من النيضات المنتقلة في بيئة موجية تحقل بالإشارآت: 
بيد أن هذه المعالجة لا تزال تغفل محتوى الخطاب الاتصالي» وتتعامل معه بوصفه 
مجموعة من الإشارات الرقمية» التي يمكن قياسها بين نقطتي الإرسال والاستقبال. أما 
إذا أردنا أن نحافظ على الوصف الذي وصفت به المعلومات في هذه الفقرة» بحيث 
يتطابق محتواه مع أدوات الفكر التي تتعامل مع خطابنا الإنساني المعرفي» فسنجد 
أنفسنا قبالة معالجة مفهوم الخطاب الاتصالي للمعلومات وفق معالجة جديدة تجعل من 
المعلومات عبارة عن مستوى من المحتوى المعرفي الذي ينتقل إلينا من الآخر (مهما 
كانت هويته) فيمنحنا المزيد من المعرفة التي يمكن استنباطها من لغة الفهم المشترك 
بين المرسل والمستلم» فيتعمق فهمنا بالمعاني والدلالات» ويزدحم فكرنا بالحقائق» 
والأوصاف المعرفية التي ينشأ عنها فهم جديد» يرقى بمستوى المعرفة لديناء ويعمق 
حالة الفهم مقارنة بالحالة التي سبقت ورود الخطاب الاتصالي إلى عتبة شعورنا وولوج 
معانيه في عتبة وعينا. 





ب - المعلومات بوصفها نمطاً مدركاً 


يتم التعامل مع المعلومات (وفق هذا المنظور) بوصفها نمطاً من أنماط الوصف 
التي نمارسها على الأشياء لنمنحها معاني جديدة تضفيها طبيعة العلاقات التي يفرضها 
النمط الجديد على الأشياء التي نسعى إلى صوغ عناصر مشهدها المعرفي الذي تناولته 
أدواتنا بالوصف. 

وفى ضوء الخطاطة المعرفية التى انبثق منها هذا التعريف. فإن الكينونة المعلوماتية 
لا تمتلك قيمة معرفية تستقل بذاتها عن غيرهاء وإنما ينشأ محتواها المعرفي كنتيجة 
حتمية تفرضها طبيعة النمط الذي يصفهاء ووفق أنموذج يربط هذه الكيانات بشبكة من 
العلاقات مع كيانات أخرى. 

(5) تُعَذَّ المقالة التي نشرها شانون عام ١444‏ بعنوان «النظرية الرياضية للاتصالات» إنجازاً علمياً فريداً 


حوّل دفة التعامل مع المعلومات باتجاه حقول القياس والكمّ الرياضي بعد أن كان المفهوم وصفياً صرفاً. 
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فينشأ من نسيج مشهدها مستوى معرفي جديد لا يرتبط بصلة مع مسألة دقة 
المضمون» ولا بهوية الجهات التى تتلقى عناصر المحتوى المعرفي الجديد. ومما 
لاريب فيه أن هذه الخطاطة المعرفية قادرة على تشكيل عناصر الأنموذج الذي سيصف 
المعلومات والذي يفترض وجود ذاتٍ تصنع النمط وتستبطن فيه معنى محدداًء وذاتِ 
عارفة قادرة على إدراك المحتوى المعرفي الذي يكمن وراء النمط الذي يشد عناصر 
المشهد. ويلمٌ شتات الكيانات المعلومات في كل متكامل. 

لقذ أضافت“" الصيغة الرياضية لحسات الرظونة السبية؛معدى جذيدا على البياناث» 
وأقحمتها في نمط وصفي جديد أعاد توجيه دلالاتها نحو مفهوم مستحدث. 

إن اختيار عناصر الوصف (البيانات الخام)» واختيار النمط الذي يعرضها بأسلوب 
جديد. هو النمط الوصفي الذي يؤلف المعنى. وعلى هذا الأساس ستتوافر معانٍ 
لامتناهية للبيانات المتوافرة بين أيدينا ما دامت لدينا أساليب جديدة لوصف يمكن أن 
يعيد تشكيل عناصرهاء ويغير من أسلوب عرضهاء بحيث تتولد منها معان متجددة» 
باستمرار. 

ج- المعلومات بوصفها مورداً للإعلام 

يعد هذا الوصف الأكثر التصاقاً باصطلاح المعلومات المودع في القواميس 
والمعاجم اللغوية. ويمكن تأكيد هذه الحقيقة بمراجعة أمهات قواميس اللغة الإنكليزية 
التى ورد فيها فعل «1240570»» بوصفه أحد الأفعال التى تطلق على مجموعة من 
الأنشطة والفعاليات التي يمارسها المرء لإعلام الآخرء أو منحه الفرصة لإدراك نمط 
محدد وجعله قريباً من الفهم. 

مما لا شك فيه أن المعلومات تمتلك خاصية الإخبار والإعلام» لأنها تمتلك 
القدرة على استلام» وتعديل» وتغيير» وتبديل» وتوضيح.ء وتغييب» وتوليد» ونقل» 
وإنشاء» ومعالجة محتوى محمول وفق أساليب متنوعة لا يمكن حصرها. 

ويستخدم فعل «110112» لوصف ظاهرة تتسم بالسلبية والفاعلية للمعلومات التي 
قد تتأرجح بين إثبات خاصية أو استبعادها من كيان معلوماتي؛ لتمنحه معنى جديداً أو 
تسلب.معنى قائماً فى ذهتنا عنه. 

وربط البعض كلمة «1*017136408» بفعل الإعلام ذاته» لأن المعلومات تمارس 
سلسلة من عمليات إعادة التشكيل والمعالجة للمادة الخام (البيانات)» فتضفي عليها 


ا 


معاني تتلون بلون طيف المعاني التي أفرزتها عملية المعالجة وإعادة التشكيل. وعد 
البعض المعلومات نتيجةً لممارسة عمليات الإبداع التي يمارسها الفكر على المعطى 
الخام الذي تتناوله حواسنا بصورة مباشرة من البيئة المحيطة وإيداعه في أنساق تتخذ 
قوالب منطقية» وأخرى رياضية» وثالثة بصرية» وسمعية يمكن أن تسهم في تغيير عتبة 
الإدراك لدى الذات أو الآخرء فييصر الجميع صورأء ويدرك معارف كانت مطوية في 
تلافيف المادة الخام. 


ثانياً: الخطاطة المعرفية لفضاء المعلومات 


أحدثت الخطاطة المعرفية المبتكرة للمعلومات تغييراً جوهرياً في أساليب تعامل 
الإنسان المعاصر مع محتوى خطابه المعرفي السالف. والحالي» على حد سواء. فلم 
يعد الخطاب كما كان عليه في السابق كتلة مفاهيمية متكاملة» بعد أن أضحى عرضة 
لعمليات تفكيك وتنقير مستمرة تروم تثوير المحتوى المستبطن في مفرداته» وتحليل 
شبكة العلاقات التي تربط في ما بينهاء داخل حدود نسيج النص الذي وظفه الكائن 
البشري للإفصاح عن المعاني المودعة فيه. 


لقد تحول جوهر المادة التي طالما أَلفنا استخدامها في جميع تفاصيل حياتنا 
اليومية» والمهنية» والأكاديمية إلى كينونة جديدة تمتلك محتوى يتسم بخصائص محددة» 
ويستوطن في بيئة رقمية ضمن تطبيقات فيزيقية مثل قواعد البيانات» والموسوعات» 
ومواقع الويب» ومختلف أنماط المستودعات الرقمية التي يمكن استرجاعهاء وإعادة 
معالجتهاء أو تعديلها لإنتاج معانٍ جديدة» أو كينونات معلوماتية تصلح لمعالجات 


ديد 


وافتضر كور نظرية المعتورات. زفن ظل المطائلة المعرفة الوشسية) عل افقة 
مسألة انتقال المعلومات؛ بينما لا يولي اهتماماً بالمسائل المتعلقة بالمحتوى والمعنى 
المحمول في عناصرها. لذا تميزت المعالجة بهذا المضمار بنهج تجريدي وجّه اهتمامه 
نحو عرابية وكمية الرحوق الى يكن إرضالها من مورد تخلوماتي وغبر 2ه اتعباليقة 
وفق دالة رياضية/ منطقية تركز اهتمامها بمستوى حضور الضوضاء أو غيابها عن فيض 
النبضات المعلوماتية. 


(/70الكسد تيه 
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ووفق هذا النهج تتحدد كمية المعلومات التي يمكن أن تتدفق عبر قناة معلوماتية 
بحجم الذخيرة المتوافرة من الرموز أو الحالات المتوافرة» والعلاقة بين الرموز (التي 
ترتبط بنحو الرموز «<5/318 59[/116015» إضافة إلى رتبة الضوضاء السائدة في قناة تناقل 
المعلومات. 


لقد أعلن فرانز شانون (الأب الروحي لنظرية المعلومات المعاصرة) صراحة» 
أن نظريته لا تولى عناية بالمعانيى المحمولة فى الرموز والشيفرات الرقمية (مستوى 
الإشكاليات المصاحبة للمختوى الدلالى)» أو فى ما إذا كانت هذه الرموز قادرة 
على إحداث التأثيرات المطلوبة على الحية التي رسيا إليها (مستوى الإشكاليات 
المصاحبة للفعالية/ التأثير) لأن مثل هذه الإشكاليات تستقر في دائرة اهتمامات علماء 
الاجتماع ولا تشكّل موضوعاً معنوياً وفق الخطاطة الهندسية©. 

وتعد هذه المعالجة الخطوة الأولى لإرساء حدود فاصلة بين المعلومات» بوصفها 
نسقاً لمعالجة البيانات» والمعرفة التي تعد معالجة متقدمة تُعنى بتشريح مكونات 
المعلومات على مستوى دلالة المحمول والفاعلية» واستنباط القواعد التي تحكم 
تدفقات النبضات الرقمية. 

إن الانتقال بنظرية المعلومات باتجاه المعالجات المعرفية تعد خطوة ممائلة 
للمعالجات الترتسندثتالية/ المتعالية ‏ التى جاءت ضمن النسق الفلسفى للفيلسوف 
عمانوئيل كانط فأقامث كيئونة أطلقت عليها الشىء بذاته» فأقصتها غن ذائرة اهتمامات 
العلوم الفيزيائية» بينما تركت جوهرها مادة خصبة للمعالجات الفلسفية على المستويين 
الوجودي والظاهراتي. 

من أجل هذاء إذا أردنا أن نستخلص معلومات من الرموز الرقمية المتدفقة في 
قناة معلوماتية» فينبغي أن نضع نصب أعينناء بداية» أن البيانات وفق هذا النسق قناز 
عن اختلاف بين حالتين (قابلثين للإدراك بواسطة حواسنا)» يمكن قياسهما بحسابات 
التفاضل والتكامل*. والبشر بوصفهم كيانات مدركة» تعدٌ البيانات لديهم عبارة عن 
الات وجودية قابلة للإدراك بمنظومة الوعى الإنساتى. إن قدرتنا على التمييز بين 
الحالات المختلفة ترتبط بمدى محدد من المستويات الفيزيولوجية. ومتى تجاوزنا 


(1) تععمجرى انمقلهةاترة/ارآ ا كدرمقاهرماصرظ بصقل] عامءع5 عدمعنيا سه صداانلاعد! مدآ بأمكلمظ8 عور 
.(2007 ,ذوعا تجلئمك حنمل] لتول<0 علرولا بوك ]!) كدرمةامعادمع0) نه دادرعع ا ,عولاء ادم 1 


(9) إن المحدّد الفيزيائي للبيانات يرتبط بثابت بلانك (اتهاومه0 5'لمةاط)» الذي يعرّف أصغر حدث قابل 
للإدراك يوهم بحصول حدث ما يمكن أن نعدّه حالة قائمة. 
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هذه العتبة فلن نكون واثقين من كون الحالات المختلفة التي تتألف منها بياناتنا متناغمة 
مع بعضها البعضء وقادرة على توليد ذخيرة معلوماتية تراكمية وفق متطلبات نظرية 
المعلومات التي أرسى ثوابتها شانون. 

ووفق هذه المعالجة المفاهيمية» فإن البيانات» وسمة الاطراد التى تستوطن 
تأذتياء عى لبيك وى وتجموعة كتضبائضن الأتحتذات والأقتياء العى تحيظ ناا 
التشرة على ساجة العالم :الذى تقطق قنه: وه ليمية مترى ملميلة من اهلباق 
الفيزيائية» والكينونات التى تحضر أمامنا بوصفها موجودات يتمثلها وعيناء عبر 
مجسات الإدراك. , 


أما المعلومات» مقابل ذلك» فهي "كينونة علائقية» (86180081) تنشأ من تمثل 
الليانات لذ الجهة المتلتية : قفى ضوء الظر وق والكلا سات القدخمنة: ومتظو متنا 
القيمية» وأنموذج فهمناء مات ثقافتناء تحمل البيانات ذاتها مستويات متعددة من 
المعلومات لكل فرد. ولكل ثقافة» ولكل وعي حضاري. 

وقد عمد شانون والباحثونء الذين اشتركوا معه في صوغ الأسس الهندسية 
لنظرية المعرفة» إلى استعارة مبدأ «الإنتروبيا» (لإمهمام8)!' من دائرة علوم الديناميك 
لحرارية لتحديد مقدار المعلومات المكتسبة من خطاب نشأ من جهة فتلقته جهة 
خرى. 

لقد أحسن شانون توظيف مبدأ الإنتروبيا وألحقها بكمية المعلومات التي يمكن 
كتسابها من الرسالة/ الخطاب» فأضحت البيانات التى تحمل المعلومات مرتبطة بالطاقة 
الحرة التي تسود في النظام الفيزيائي. يتعنى اضر إن البيانات التي تحمل معلومات 
تمتلك قدرة على إنجاز شغل من خلال الدور الذي تساهم فيه بإحداث تغييرات على 
لتوقعات المسبقة للأداة المعلوماتية. 


على صعيد آخر فإن البيانات التي تخلو من المعلومات يمكن ربطها بالطاقة 
لملتصقة بالنظام الفيزيائي بحيث لا ينجم عنها أي نمط من التغيير على التوقعات 


29١‏ الإنتروبياء خاصية من خصائص منظومة الديناميكا الحرارية» التي تستخدم لحساب الطاقة التي 
لا يمكن استثمارها في إنتاج شغل مفيد ضمن عملية الديناميكيا الحرارية» مثل الطاقة الناشئة في أجهزة التحويل» 
أو المكائن. فالطاقة القابلة للتحول إلى شغل مفيد هي التي تسهم بتحريك عجلة المكائن والمعدات, أما الإنتروبيا 
فتتولد وتتراكم في المنظومة وينبغي أن تستبعد عنه على شكل حرارة ضائعة. وتعد (وفق القانون الثاني للديناميكا 
الحرارية) معياراً لهدف ومسار العملية من المستوى المرتفع باتجاه المستوى المنخفض. 
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المسبقة للأداة المعلوماتية. بمعنى آخر؛ إن هذا النوع من البيانات لا يمارس أي نوع من 
الشغل على هيكلة التوقعات70©. 


وقد أسهمت النجاحات التي حققتها أدوات المعلومات والاتصالات والأنموذج 
المعرفي للمعلومات في إحداث تغييرات حاسمة في النصف الثاني من القرن العشرين» 
تعد أشد تأثيراً مما أحدثته التغييرات التي رافقت التطور ذ في العلوم النووية» واستكشاف 
غياهب الفضاء الكوني2"7©. 


وإذا كنا غير قادرين على تمثّل عالم يخلو من مصادر الطاقة التي تدير جميع أشكال 
عجلات النشاط الإنسانى على كرتنا الأرضية» فإن تشابك خيوط الاتصال والتواصل 
التي نسجت وفق الأنموذج الشبكائي: باتت تؤكد استحالة حضورنا في المجتمع 
المعاصر بدون شبكة الإنترنت» وأدوات المعلومات والاتصالات التى تختزن الحصيلة 
المعرفية للجنس البشري» وتسافر بيجميع أشكال تخطابئا المعرفي المعاصر. لقد ازتبط 
مصيرنا بآليات الرقمنة» وتوغلت تقنيات الحوسبة والاتصالات في جميع مفاصل حياتناء 
فأضحى هيوليّ الوجود يتألف من سلسلة لامتناهية من الرموز الرقمية التي تستوطن عقد 
بيئة شبكاتية تترابط عقدهاء وتفرع أذرعها في نسيج تعقدّت خيوطه وتشابكت بنمط فريد. 

إنها الثورة المعلوماتية» والموجة الثالثة التي صدع بحضورها «ألفين توفلر» بعد أن 
تجاوز الإنسان عصر الزراعة» وترك وراءه العصر الصناعي وآلاته الهادرة ليدفع بنا باتجاه 
عصر الرقاقات الإلكترونية» ومجتمع المعلومات والمعرفة الذي تخلو آلته الاقتصادية 
من سمة الاحتكاك (8602013 1110]1021655)» ويتميز بسمات فريدة تختلف كثيرا 
بعوالمها الافتراضية عن العالم التقليدي الذي ألفنا العيش فيه. 


١‏ الموارد المعلوماتية 


يمكن التعامل مع الموارد المعلوماتية وفق منظور آخرء تصبح من خلاله 
المعلومات عبارة عن مادة استخلصت من البيانات عبر إجراء عملية تعديل على 
التوزيع الاحتمالي الأكثر صلة بالموضوع المستوطن فيهاء بحيث تحولت إلى مورد 
)1١(‏ نود أن نبيّن للقارئ أن هذا النمط من المعالجة لمسألة المعلومات قد تبثاها الباحثون ,غهوذه8 
1 مه 8038011120 وفق منظورين: أحدهماء موضوعي يهتمٌ بكمية المعلومات التي يحتمل نقلها بواسطة 
مجموعة من البيانات؛ والثاني» ذاتي يهتم بكمية المعلومات التي يمكن استخلاصها من مجموعة بيانات بواسطة 


أداة معلوماتية محددة. انظر: المصدر نفسه. 
زفلفق .(1999 بععلع اندها ندسملسمآ) «مناء مادا تق ع انتجرةرم2) ننه جرتإدرمدمانتاط بتفخره1ظ مصداعسآ 
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يمتلك القدرة على إحداث تغيير في الحصيلة المعرفية للجهة التي توظفها في نشاط من 
الأنشطة. 1 1 ١‏ 

ويمارس المرء نوعين من المعالجات عند تعامله مع الموارد المعلوماتية التي ترد 
إلى عتبة وعيه: 

المعالجة الأولى: تقطير المثيرات الحسية التي تنشأ عن العالم الخارجي الذي 
يحيط به» فيمارس عليها سلسلة من عمليات التقطير الحسيء فلا تتحول إلى بيانات إلا 
تلك الشريحة التي تقع في منجال محدد» ويمتلك مستوى من الإثارة يجعل منها قاذرة 
على اجتياز عقبة التقطير لتدوّن في ذاكرته (قصيرة المدى «/17متتاع]/! تتدرع] -ترمطاد» ثم 
طويلة المدى «1162017 دددت028-1.آ» على هيئة بيانات). 

المعالجة الثانية: استخلاص الطبقة الحاملة للمعلومات من البيانات التي دوّنت 
ضمن مرحلة التفظين:الحسى بواسطة ننلسلة مق عمليات: التقظير البقاهيمى الت 
تمارس على محتواها لتصبح جاهزة للتعامل مع موارد إثارة حسية جديدة» ولإعادة 
تشكيل قوالب الفهم التي نشأت منها لدى منظومة الفهم. 

ويمكنء بواسطة هذا المنظورء التعامل مع الموارد المعلوماتية بوصفها مظاهر 
لمستويات متعددة من المحتوى المعرفيء التي يتعامل معها المرء» بواسطة سلسلة من 
عمليات المراجعة» والتهذيب» والتقطير لكي تتلاءم مع متطلبات منظومة الفهم؛ كما أنها 
ستمتلك في الوقت:ذاتة-مستوى محدداً من المنفعة التى يمكن أن تسعتمر على ضعيد 
التطبيقات والمعالجات المؤثرة. : 

وتكمن المنفعة المستوطنة فى البيانات بكونها مصدراً متجدداً ينقل لنا سيلاً مهماً 
من المعلومات عن العالم الذي حول بنا. أما المعلومات فهي بيانات أجريت عليها 
تعديلات ومعالجات جعلت منها مادة قادرة على الإسهام في تغيير مسارات توقعاتناء 
ومستوى المعرفة التي نمتلكها عن الكيانات التي تحيط بنا. أما المعرفة فتوفر للمرء 
حصيلة داعمة تجعله قادراً على التكيف مع متطلبات العالم اللخارجي؛ وعلى ابتكار 
آليات جديدة في التعامل مع معطياته المتدفقة بصيرورة مستديمة. 


" - النطاق الرقمى: المجال المعلوماتى وقواعد البيانات 
برز اصطلاح «قواعد البيانات») (ع835 103]8) يي (75معاؤولز5 8356 1038) 
ليعبّر عن وعاء الموارد الرقمية التي تستخدم في بيئة مجتمع المعلومات والمعرفة 


0 


المعاصرء والمنظومة التى تمارس عملية إدارة هذه الموارد وتوظيفها فى بيئة التطبيقات 


ويتألف نظام قواعد البيانات من العناصر الآنية: 


« مجموعة من البيانات الرقمية التي أعدت هيكلتها لوصف حزم متنوعة من 
المتغيرات الواقعية» أو الافتراضية» التي استودعت في قاعدة بيانات أو مجموعة قواعد. 

« وسط بيني لبيئة برمجية تنسّق التواصل بين المستخدم والموارد التي يتعامل 
معها. 

© نظام إدارة قواعد البيانات (يتألف من بيئة برمجية متخصصة) ينهض بمهمة 
تداول البيانات ومعالجتها على مستوى الادخال والإخراج. 

« منصّة أو «بيئة تشغيل» (51/5]612 072618]138) تمارس مهمة إدارة وتواصل 
العناصر الثلائة مع المستخدمين» من خلال سلسلة من الإيعازات البرمجية الشاملة» 
وعلى التوازي مع تطبيقات برمجية أخرىء ولأكثر من مستخدم في الوقت ذاته» وفي 
أكثر من مكان. 

بصورة عامة» لا توجد ثمة محددات على سعة قاعدة البيانات (ما لم تتعارض 
السعة مع قدرة المعالجة التي يتمتع بها التطبيق البرمجي)» وتتوافر أمامنا فرصة إيداع 
تشكيلة متنوعة من البيانات التي تتدرج من النبضات الرقمية الثنائية» فالرموزء فالحروف». 
والأسماءء» والمرئيات» والصوتيات» والنصوصء وقد ترتبط بها ملفات لتطبيقات برمجية 
متنوعة. 

وتتوزع هذه البيانات على شكل سجلات تودع في حقولء تنتمي إلى هرمية 
معلوماتية تصنف على أساسهاء لتسهيل عمليات ربط الحقول المتشابهة فيما بينهاء 
وإجراء مختلف أنماط عمليات المعالجة لتثوير المحتوى» وسبر النزعات» وكشف 
الأنماط التي تسود داخل محتوى الحقل ذاته» أو الوسط الذي يجمعه مع حقل آخرء أو 
مجموعة من الحقول الرديفة له فى القاعدة ذاتهاء أو قواعد بيانات أخرى. 

وينبغي أن تتوافر في قاعدة البيانات السمات الآتية» لكي تكون مورداً نافعاً ضمن 
النطاق الرقمي الذي يتداول حقولهاء وسجلاتها9"©: 


 )1(‏ المضد تيه 
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- تكامل المحتوى من خلال حضور نمط مقبول من التنسيق بين عناصرهاء وغياب 
والسعى إلى إزالة التكرار أو تقليصه إلى الحدود الدنيا. 

- سيادة منطق تنظيمي للحقول» وحسن انتتخاب هوية السجلات بحيث يكون 
لقاعدة البيانات هيكلة منطقية تتناسب مع أنماط البيانات التى استودعت فيها. 

- توفر فرصة للمشاركة فى محتوى قاعدة البيانات» وإعادة استخدامها فى البيئة 
البرمجية ذاتهاء أو في بيئات برمجية أخرىء ومن قبل أكثر من مستخدم, أو جهة مستفيدة. 

- إتاحة الفرصة للوصول إلى المحتوى عبر أنماط متعددة من منطق المعالجة 
المعرفية» وبما يتلاءم مع حاجات المستخدمين» بمختلف نزعاتهم وتوجهاتهم المعرفية. 

- أن تتحرر من الالتصاق بتطبيق برمجي دون غيره» لكي تكون أكثر شمولية 
في الاستخدام» ولا يؤدي غياب تطبيقها البرمجي إلى تغييب محتواهاء وحرمان 
المستخدمين من الوصول إلى مواردها. 

- قابلة للتحديث والتطويرء على مستوى عناصر المحتوىء أو على مستوى 
وإدامة استخدام محتواها على نطاق زمني بعيد المدى. 

ويعد نظام إدارة قواعد البيانات طبقة من الطبقات المهيكلة للتطبيق البرمجي» 
وتتألف بنيته المعمارية من حزمة تطبيقات بنيوية» تديره وتنظّم؛ وتشرف على أي نمط 
من التواصل والاتصال بين المستخدمين (أبشراً كانواء أم كيانات برمجية ذكية) وفضاء 
المعلومات الذي يستقر ضمن بيئة تشغيل برمجية» وتستوطن في قاعدة البيانات مع 
مجموعة التطبيقات البرمجية المختلفة. 

ونظراً إلى اتساع رقعة استخدام قواعد البيانات في فضاء المعلومات ومجاله 
الرقمي» فقد تنوعت أشكالهاء وتدرجت مستويات تعقيدها بحسب طبيعة الاستخدام» 
وهوية المستخدم. وقد اعتمدت أساليب مختلفة في تصنيف قواعد البيانات» أكثرها 
شيوعاً النهج الذي اعتمد على سمة أو مجموعة سمات محددة تخصص هويتها. 
فصئفت قواعد البيانات على الأساس التالى: 

« نوع البيانات التي استودعت في حقولهاء فبرزت قواعد البيانات: الحرفية» 
والعددية» والصورية» والوسائط المتعددة» وأخيراً شهدنا ولادة قاعدة المعرقة. 
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حاسب منفرد» أو وسائط الخزن المختلفة. 
مجموعة مستخدمين ضمن شبكة داخلية» أو نطاقاً عولمياً من المستخدمين. 


© هيكلة البيانات ومعماريتهاء فظهرت قواعد البيانات المهيكلة وغير المهيكلة. 
وغيرها من الأصناف التي ترتبط إلى حد كبير بالأنموذج المعرفي الذي تم بموجبه إنشاء 
حقول القاعدة وانتخبت سجلاتها. 

وفي نهاية تسعينيات القرن الماضيء» برز أنموذج «البرمجة الكيانية للبيانات» 
(اع2104 هنوط ل4عامءت0-اءءز0) الذي منح البيئة البرمجية مرونة كبيرة» وأتاح 
للمستخدمين فرصة التعامل مع البيانات المعقدة» بعد أن حولها من الوسط الرمزي إلى 
بيئة كيانية تجعل من الرمز البرمجي عبارة عن كيان لديه طيف واسع من الخصائص التي 
تحدد معالم حضوره ومعالجاته الرقمية. 

فإذا أردنا أن نعدٌ برنامجاً لاحتساب المقادير الشرعية للزكاة باللغات البرمجية 
التقليدية» فسنلجأ إلى التعامل مع الزكاة بوصفها رمزاً يرتبط بسلسلة من المعادلات 
الرياضية التي نستنبطها من أحكام الزكاة ومصارفها. أما إذا استثمرنا الخصائص 
الفريدة للبرمجة الكيانية» فستصبح الزكاة «كياناً برمجياً» 06(600)» يتمتع بهيكلة تصف 
خصائص بياناته وطبيعة الإجراءات التي تسري على كيانها. ويلتحق هذا الكيان بصنف 
محدد من الكيانات البرمجية التي تجتمع معها بالخصائص العامة. وفي هذه الحالة فإن 
كيان الزكاة البرمجي يلتحق بصنف أكثر شمولاً هو صنف «العبادات» وهو الذي يحدد 
المعالم العامة لصنف العبادات وفق الشريعة الإسلامية. 


ويمكن أن تلتحق بهذا الصنف مجموعة من «الأصناف الثانوية» (6-61355ا8) التي 
تتواصل مع بقية الكيانات من خلال سلسلة من العلاقات» والإجراءات» فتبرز أمامنا 
أصناف أخرى مثل صنف: «زكاة النقود»» و«زكاة الماشية»» وكيان «النصاب»» وغيرها 
من الكيانات البنيوية التي يجمعها الموضوع ذاته. ثم نجمع هذه الأصناف في «مكتبة 
برمجية» (/15181.]) شاملة. 

ربما تحتوي قواعد البيانات على أربعة أشكال من البيانات: 


ا 


الشكل الأول» مجموعة من البيانات الابتدائية التى قد تكون عبارة عن مصفوفة 
من الأرقام؛ أو من الكلمات: أو المتغيرات التي نروم إيصالها إلى المستخدم في المقام 
الأول. 

الشكل الثانى» مجموعة من البيانات الواصفة للبيانات» وتعد مؤشرات ثانوية 
علق طبيعة البيانات الأعاكدة حي مصيرى على الأوضاف الرفيية للبئانات 
لابتدائية» مثل: الموقع» والنسقء والوفرة» ومحددات الاستخدام» ومستويات 
لإفصاح. 

الشكل الثالث» مجموعة من البيانات التشغيلية التى تمارس دور مراقب واستقصاء 
لبيانات ذات الصلة بنمط استخدامهاء وأداء نظام المعلومات على المستوى التشغيلي. 

الشكل الرابع. مجموعة من البيانات المشتقة التي استخلصت من البيانات 
لابتدائية» والواصفة للبيانات. وتستخدم هذه البيانات بوصفها مصدرا للتحليلات 
لكمية والمفارنة: 





لقد ذهب الباحث فلوريدي إلى تحليل فضاء معلومات قواعد البيانات» فوجده 
يضم اثني عشر مظهراً للمحتوى؟''» وتستوطن في هذه المظاهر أعداد غير متناهية من 
ثلاثيات «البيانات/ المعلومات/ المعرفة (©211)). وقد مثله بشكل متعدد الأضلاع» 
أطلق عليه اصطلاح «2006031600)» كونه يتألف من ١١‏ ضلعاً. ويمثل كل وجه من 
وجوه هذا الشكل نوعاً محتملاً من تلاحم الثلاثية المعلوماتية (2116). ويمكن تفسير 
محتوى هذه الثلاثية في ضوء المنظور الذي يتناولهاء حيث يتوجّه نظرنا واهتمامنا بتلك 
الجهة. 1 

وبحسب فرضية فلوريديء فإن فضاء المعلومات يتميز بكونه مغلقاً ويمتلك 
حجماً محدوداء رغم أن الدلالات المقيمة في عناصره؛ وترابطاتهاء تعد لامتناهية» 
وقابلة للتوسع على الدوام. ولم يضفي إلى هذا الفضاء الشكل الكرويء بل ذهب إلى أنه 
يتخذ شكل «فضاء هذلولي» (306م5 116وئهم/11). وهو فضاء يشابه الفضاء الكروي» 
بيد أن ثمة انبساطاً في جوفه» يجعل قوانين السطح الكروي لا تنطبق عليه» وتجعل من 
معالجات القطع الزائد الرياضية أشد انطباقاً مع معماريته الهندسية. 

15 الوضدن تقسية 


را 





وعليه سيكون فضاء المعلومات عبارة عن بيئة ممتلئة» على الدوام» ويغيب عنها 
حضور أي نمط من أنماط الفراغ الفيزيائي» سواء داخل كيانه المعلوماتي» أو خارجه 
حيث يتواصل مع بقية أنماط الفضاءات الفيزيائية. 


وهنا تبرز المقاربة مع قوانين الامتداد الديكارتي؛ فلا يوجد على المستوى الكوني 
فضاء معلومات يخلو من المعلومات. ويمكن أن يبرّر ذلك بأن «ثلاثية المعلومات» 
كل مادة مالئة لهذا الفضاء بنمط «فسيفسائى» (162556112]6) يستوعب الأبعاد المتعددة 
لهذا الفضاء المتخيّل. . 

وعلى هذا الأساس يمكننا أن نخلص إلى أن هناك منظورين لمعالجة وتفسير 
قواعد البيانات» والأدوات الداعمة لحضورها في البيئة البرمجية*'' هما: 


المنظور الأول» يتعامل مع قاعدة البيانات بوصفها منظومة محوسبة للسجلات 
الرقمية» توفر للنظام الذي تقيم فيه مرونة متميزة» مع أدوات تدعم عملية إدارة المحتوى 
المعلوماتي الابتدائي» إضافة إلى حل الإشكاليات المصاحبة لتكرار السجلات» أو 
غياب التكامل بين عناصرها. 

وعلى هذا الأساسء تعد قاعدة البيانات أنموذجاً يعكس رؤية المستخدم (فرداً 
أكان أم مؤسسة) وهوية خطاطته المعرفية بالتعامل مع جزء محدد من الواقع. لذا 
فهي تستقر في الترتيب الثالث من السلسلة المنطقية للواقع (العالم الخطاطة المعرفية 
قاعدة البيانات). من أجل هذاء ذهب فلوريدي إلى تشبيهها بالمثال الأفلاطوني 
للفن الذي يعد نسخة» أو محاكاة لمفردات الواقع الذي نعيشه بنسق يتسم بالمثالية 
والكمال: 


المنظور الثاني» منظور أنطولوجي يرى في قاعدة البيانات بُعداً متعالياً يتتجاوز 
موارد «ثلاثية المعلومات» الاشتقاقية والإجرائية في اتجاه التحوّل إلى مورد استراتيجي 
يسعى إلى توليد معلومات جديدة من البيانات المتوافرة» عبر سلسلة من المعالجات التي 
تهدف إلى استخلاص العصارة المعرفية التي تعد ثمرة لجميع أشكال النشاط الإنساني. 
وعلى هذا الأساس يأتي فضاء المعلومات في مقدمة السلسلة المنطقية للواقع» كونه 
يشكل البيئة المفاهيمية الضرورية التي توفر لنا الأرضية الصلبة لترسيخ أي نمط من 
أنماط الفهم السليم للواقع الذي يحيط بنا. 


)016( .(2013 بووعء تواتك حتصل] مك0 تتاملمهم.آ) تبمتلهدرم/ ا زه ععنرزاظ ء:11 ,تلخرهاظ مصداعسآ] 
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#بمكليل الضون!الَدَهبة للمَعَلومات 


تعد الصور والاستعارات الذهنية مورداً خصباً استثمره الفلاسفة في تحليل منظومة 
الأفكار» وبيان مشروعية الأنساق الفلسفية لنظرياتهم» وفرضياتهم لتفسير الواقع» وسبر 
. )ع 
عناصره . 


كان الفيلسوف أفلاطون رائتداً فى هذا المضمار» فمارسه قبل الكثير من معاصريه» 
ثم ما لبث أن مرّ هذا الحقل المعرفي بتطورات مهمة على يد الفيلسوف الفرنسي 
ديكارت» ثم شهد إضافات نوعية على يد الفيلسوف لودفيغ فنغشتاين عندما قام بإعداد 
مخططات جداول الصدق المنطقي9©. 


وقد أسهمت التقنيات المحوسبة في تطوير معالجات تشكيل وتحليل الصور 
الذهنية للمعلومات» فأضحت تتألف من سلسلة من عمليات الرؤية الذهنية واستبصار 
محتوى المعلومات المودعة في مادة البيانات بدعم مجموعة من البيئات والتطبيقات 
البرمجية المرئية. 


وتتألف عمليات التحليل من نمطين: أحدهما كمّىء يرتكز على مبادئ نظرية 
المعلومات لدى «شانون» (/12601 32202*5ط5)؛ والآخر نوعي ينهل موارده وأدواته 
من المعالجات والتحليلات الفلسفية العميقة ل «فيلسوف المعلومات المعاصر 
فلوريدي) (ده كه مصمكم] 2ه نزحامهدهاتطط 5*للته1). 


بصورة عامة. تتضمن عمليات تحليل الصور الذهنية للمعلومات مجموعة من 
لمعالجات المرئية المحوسبة التي تسعى إلى تحليل المحتوى الدلالي المحمول على 
لبيانات» من خلال التمثيل المرئي للمحتوى المعنوي المودع فيهاء ووصفها بمجموعة 
من مخططات مرئية توحي بمعاني ودلالات يمكن أن يستثمرها المرء في سبر وتفسير 
لمعاني وتحويلها إلى مجموعة من الأنماط الوصفية التي تتضمن الرسالة التي تروم 

لمعلومات نقلها إلى الغير. 
واقترحت مجموعة متنوعة من الأساليب التى تصنف على أساسها أنماط البيانات 
لمدخلة إلى عملية تحليل الصور الذهنية» حيث ذهب البعض إلى تصنيفها على أساس: 
)١5(‏ ,كع ااناعولط مجه كلملل «بممتممسكم] كه ترامموماتطط عط ما ععطعدمرمجخ ه90ك1» ,تل3ه1 ممماع] 
.459-469 .مم ,(2003) 13 .امد 


)١١/(‏ /علتسعنه.قتلعم نل تمدع //:مخط> ,(منلعمماء نومع ممعم عط]) متلعم فللا «بملع]عمعع 14لا عتجلسل» 
.حماع]أدمعع1لآ_عاحلس1 
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نوع البيانات» وخصائصها النوعية» وسياقات التطبيق؛ بيد أن البيانات التي تعالج لإظهار 
صورها الذهنية يمكن أن تنقسم إلى محورين أساسيين: 
المحور الأول. «بيانات مكانية» (28148 2621م5). 


المحور الثانى. «بيانات غير مكانية» (10262 24131م8108-5). 


وتتميز البيانات المكانية باحتوائها على تفاصيل تخص توطنها الجغرافي» مع 
سيادة الدقة في محتواها. وتسعى هذه البيانات إلى وصف المكان بأبعاده الإقليدية» مع 
توافر مقاييس كمية للأماكن التي يتم تمثيلهاء ووفق نماذج هندسية متصلة» أو منفصلة 
تصف حضورها المكاني. 

أما البيانات غير المكانية فتغيب عن مادتها سمة الدقة الهندسية والجغرافية» بينما 
يسودها النسق اللغوي» الذي قد يعرض بصورة مهيكلة» أو تغيب عنه الهيكلة في كثير 
من الأحيان. ويستعاض من المعايير الكمية في تمثيلهاء بمعايبر ترتبط بوصف الأنماط 
السائدة بالنصء والنزعة السائدة فيه» ومستوى التكرار» وطبيعة المحتوى» وشجرة 
المعاني» وغيرها من المتغيرات النوعية التي تنشد المعايبر الكمية لدعم عملية تمثيلها 
العخوسب: 

وتبوّب العمليات» والمهام التي تمارس أثناء عملية تحليل الصور الذهنية 
للمعلومات إلى ثلاثة أصناف: 

00 استرجاع المعلومات (102[1عت1تاع1 0ه ترمكص1) . 

(؟) تحليل المعلومات (515/([قضىة دم تأقحترهله1). 


(؟) نشر المعلومات (26601ستدمء و1015 درم فتقصصمتكم]). 


وتتضمن عملية استرجاع المعلومات سلسلة معالجات» تتضمن: استكشاف فضاء 
البيانات من خلال ممارسة عمليات الاستعراضء والتنقل» وتتبع أنماط توزيع البيانات» 
وحدودهاء ومستوى حضور الأخطاء فيهاء وموثوقية المحتوى» ومستويات الحساسية» 
لضمان بلوغ الغاية القصوى من عملية تحليل الصور الذهنية. أما عملية تحليل 
المعلومات فتعد مرحلة جوهرية كونها الكفيلة بمنحنا رؤية عميقة لما تستنبطه البيانات 
من معانٍ. وتتضمن طيفاً واسعاً من آليات التحليل» التى تسعى إلى تحديد عناقيد 
الببانات» .وتبوييها» وترشيح العتحوئ» وإيجاد الفواسم المتركة فيماا متها واتخباز: 
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الفرضيات. بينما تتضمن عملية نشر المعلومات اختيار أساليب عرض المعلومات» 
وتمثيلها بنهج يجعلها أكثر قربا من الفهم عبر تبني آليات: التلخيصء والتمثيل المرئي» 
والشرح. والتوضيح. 


من جهة أخرىء يبرز أمامنا أكثر من نهج لتمثيل وإخراج نتائج التحليل الذهني 
للمعلومات. وقد قسّمت مادة المخرجات إلى أربع قنوات» هي: القنوات الهندسية» 
والقنوات البصرية» والقنوات الطوبولوجية والعلائقية» والقنوات الدلالية. (انظر 
الجدول الرقم (؟ .))١-‏ 


الجدول الرقم (؟-١)‏ 
قنوات المعالجة المرئية للصور الذهنية للمعلومات 
قناة المعالجة المتغيرات التي تمثّل مرئياً 


القنوات الهندسية |الحجم. الاتجاه. الشكلء التحدّبء السلاسة. 


القنوات البصرية شدّة السطوع, اللون» الشفافية» النسيج الهندسيء نمط الخطوط» 
شكل الخطوط تأثير الظل؛ العمق اللوني» الحركة. 


القنوات الطوبولوجية | العقد. القواطع, الترابطات» التقاطعات» التداخل» تراتبية العمق» 











والعلائقية التضمين الجزئي, القربء البعد» والكثافة. 

القنوات الدلالية العدد. النصء الرموز» صورة 146087313» الإشارة» الأيقونة» الصورة 
الرمزية» المخطط الصوري. 

؟ - المحيط المعلوماتي 


المحيط المعلوماتي (76عطام15105) اصطلاح نحته فيلسوف المعلومات المعاصر 
فلوريدي بعد أن استعار مفهومه من البعد الاصطلاحي والمفاهيمي للمحيط الحيوي 
(»تعطموه21)81. وقد أطلق هذا الاصطلاح على البيئة المكلومائة التي تحتوي 
على جميع الكيانات المعلوماتية» وخصائصها النوعية» والعمليات التي تسود بيئتهاء 
والتفاعلات القائمة بين هذه الكيانات» والعلاقات الحميمة التى تؤلف لحمة نسيجها 
الرقنى . :ويعكق تفيل هنذا المستظ توس تميق عنافيةة1 العمنه اند فأمثلةه 
وفضاءات تمائلية للمعلومات» تستمر عمليات نشوثهاء ونموّهاء وتوشعها. 


اليلق .1(قاعنالكه اتا تلك تعاقالاتررمن) قتنه ترتأجرموماتراط بتقضماط1 


ا 

















ويتميز هذا المحيط بكثافة فائقة لمحتوى عناصره. بسبب النمو اللامتناهى 
الحاصل فيه؛ بحيث أصبحت أجزاء صغيرة من رقعته الرقمية قادرة على أن تستوعب 
حجماً هائلاً من المحتوى المناظر في الفضاء المكاني الفيزيائي*". 


وقد عزا فلوريدي ظاهرة إعادة التوليد الوجودي للمحيط المعلوماتي إلى التقارب 
الجوهري بين الموارد الرقمية والأدوات الرقمية التي تتعامل معها. 76 المظاهر 
الوجودية للتقنيات المعلوماتية مثل: البرمجيات» وقواعد البيانات» ومسارات الاتصال» 
وبروتوكولات مراقبة تناقل البيانات؛ بأنها باتت تتشابه إلى حد كبير» وتتطابق مع المظاهر 
الوجودية للكيانات المعلوماتية”". فنجم عن هذا الأمر غياب الفروق الملموسة بين 
الآلة المعالجة» والوسط الذي تمارس عليه عمليات المعالجة» فبدأت مظاهر الاحتكاك 
والممانعة تزول عن ساحة المحيط المعلوماتي» بحيث أصبحت سمة غياب الممانعة 
(1110]101655) وصفاً جوهرياً يلتصق بكينونته الوجودية. 


وتشمل عمليات الاحتكاك محصلة القوى التي تعترض عمليات سريان المعلومات 
وتدفقها خلال رقعة محددة من المحيط المعلوماتي» ويتم وصفها كمعامل يرتبط بحجم 
الشغل والجهد اللازم: لتوليد المعلومات والحصول عليهاء ومعالجتهاء ونقلهاء في 
بيئة ماء من خلال إدامة قنوات الاتصالء والتغلب على المعيقات التي تعترض سريان 
المعلومات (مثل: المسافة» والضوضاءء وتناقص الموارد» ومستوى التعقيد المقيم في 
مادة البيانات التي نروم معالجتها). 

وكلما قلت قيمة الممانعة الوجودية» في جزء محدد من المحيط المعلوماتي» 
ازدادت فرصة الوصول إلى البيانات المتوافرة في ذلك الجزء. ولما كان مستوى النفاذية 
سمة مصاحبة لحضور الممانعة» أو غيابها عن ظاهرة السريان في بيئة ماء فيمكننا القول 
إن البيئة المعلوماتية هي بيئة نقّاذة لا تشكّل مظاهرها الوجودية عائقاً معنوياً قبالة سريان 
المعلومات وانتقالها. 

ويمكن أن يشأ عن هذه السمة الفريدة :سلسلة من "التداعيات. ألقى يتميز يهأ 
المجتمع المعلومات المسامي» ((تاعاء50 5نام10وط): . 

(15) على سبيل المثال» يمكن لقرص صلب أن يستوعب حجماً هائلاً من الكتب الرقمية التي تناظر 


المساحة التى تمتد عليها بضع مكتبات تقليدية. 
222 .459-469 .مم «بههكهدكركمآ غه تيطامهدهاتطط عط م معطعومعدرة هنل ,تمترماط 
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- عدم إمكان الادعاء بتجاهل الغير في ممارسة عملية الإعلام لوفرة الوسائط التي 
تنقل الحدث بأشكال متعددة» يمكن أن تبلغ المرء من خلال قنوات متنوعة. 

وفرة مصادر المعرفة المشتركة بين طيف واسع من مكونات المجتمع المعاصر. 

- تزايد مستوى حضور ومسؤوليات الكائن البشريء بعد أن تعمّقت صلاته مع 
المتغيرات العولمية. 

لفك مسف تقنيات المعلومات والاتصالات بإعادة تشكيل المظهر الوجودي 
لحياتنا المعاصرة: بعد أن أدت دوراً كبيراً في إنشاء أنماط مختلفة من بنى الواقع 
المحوسب. وسيسهم النمو المتسارع لحضور المحيط المعلوماتي وتغلغله في المحيط 
الذي ألفنا العيش فيه» في إعادة تشكيل المظاهر الوجودية لكثير من عناصر البيئة 
الاجتماعية» بحيث لا 0 أن يتصور المرء (في المستقبل القريب) كيف استطاع 
الإنسان أن يعيش في بيئة تخلو من الحضور المكثف للمعلومات وأدواتها التي لم تترك 
مساحة نقير إلا وولجته» ورسّخت هيمنتها على متغيراته. 

لقد أصبحنا أمام حقيقة قدرية تؤكد استمرار ابتلاع المحيط المعلوماتي لجميع 
أشكال الفضاءات الحاضرة فى حياتنا المعاصرة» وتلك التى ورثناها عن آبائناء إذ إن 
«الكياناث المعلوماتية» (8813068 11) أصبحت تفرض حضورها بوصفها الكيانات 
الأساسية» بينما نتكصت الكيانات الفيزيائية إلى الوراء لتستقر فى خانة الكيانات البديلة» 
بعد أن توسعت دائرة الاتصال والتواصل الرقمي بدلا من آليات التواصل التقليدية. 

وهنا يمكننا القول إننا لا زلنا نوظف مفاهيم ومبادئ الفلسفة النيوتونية في حياتنا 
اليومية» حيث تحضر الموجودات المادية في العالم الواقعي» بصورة ملزمة وقسرية» 
وبوصفها كيانات جامدة» لا تمتلك زمام المبادرة في التفاعل والتواصل معناء وغير 
قادرة على التعلّم» أو تذكر سلسلة الوقائع التي تحيط بهاء بينما ترتبط في ما بينها بقوة 
جذب كونية» تحكمها قوانين نيوتن التي لا تنعكس على أي مظهر من مظاهر التواصل 
الوجودي المتعقل. 

أما المحيط المعلوماتى فيوفر لنا خيارين: خيار «الوصول» (1.08-15آ) والدخول إلى 
بيئته الفريدة» والتمتع بمظاهرها الوجودية الرقمية؛ وخيار «المغادرة» (اناه-8ه.آ) حيث 
نقفل راجعين إلى المظاهر الوجودية للعالم الواقعي. ورغم عودتنا إلى العالم الواقعي 
بعد خروجنا من المحيط المعلوماتيء إلا أن الحضور التفاعلي للشبكات اللاسلكية» 
المتوزعة» والمنتشرة في كل مكان «أي شيء نحو أي شيء (»62) والعمليات 


تسن 


المعلوماتية التي تعمل بموجب مبدأ «أي مكان نحو أي مكان» (644) وخلال الزمن 
الحقيقى. 

إن عملية التحول التدريجية إلى المحيط المعلوماتيى ستجعل حضورنا فيه مرادفاً 
للكينونة الإنسانية الوجودية بمظهر ينحو إلى نمط من الميتافيزيقيا المعلوماتية التى لن 
تتوافر أمامنا فرصة لتفسيرها وفق خطاطة معرفية واضحة ما لم تكتمل الحلقة الوجودية 
للمحيط الرقمي الجديد. ولن تبقى نصوصنا وخطابات تواصلنا مع الآخر تتمتع بالمعاني 
الحاضرة» لأنها ستتحولء لا محالة» إلى بيئة معلوماتية تتزامن بكثافة خلال نطاق الزمن» 
بينما تعيد تمركزها في المكان» وتتفاعل مع مواردها بنمط مترابط. 


وبناء على التطورات المتلاحقة في البيئة المعلوماتية وأدواتهاء وإزاحتها لبقية 
أشكال الأدوات من طريقهاء سنجد أنفسنا ملزمين بتطوير أنماط حضور نصوصناء 
وخطاباتنا المعرفية فيهاء لضمان قدرتنا على التواصل معهاء والتواصل من خلالها مع 
من يتشاركون معنا الوسط البيني ذاته» والآخر أو الآخرين الذي سنحرص على إيصال 


خطابنا إليهم. 
ثالاً: مدخل إلى فلسفة المعلومات 


تكمن صعوبة تناول المعلومات في الخطاب الفلسفي في عدم وضوح حدود 
دلالاتها المعرفية ولحضورها على مساحة واسعة من المعاني والاستخدامات» إذ لم 
تستأثر باهتمام الفلاسفة (منذ نهاية القرن التاسع عشرء وحتى بدايات القرن العشرين). 

وعند بزوغ فجر علوم المعلوماتية (في بداية النصف الأول من القرن العشرين) 
بدأت المعلومات تشدّ اهتمام الباحثين» ثم طفت على ساحة اهتمام الفلاسفة نتيجة 
لتعمّق دلالاتهاء وانفتاحها على مساحة واسعة من مشهد الوجود الإنساني» وتعمّق 
حضورها في خطابنا المعرفي. 

بصورة عامة» تشخص أمام أي نمط من أنماط المعالجة الفلسفية للمعلومات ثلاثة 
مستويات وجودية لهذا المصطلح؛ يمكن تلخيصها بما يأتي: 

المستوى الوجودي الأول؛ المعلومات بوصفها محتوى نودعه في إجابات عارفة 
لمسائل تثار في حقول الفلسفة» وهندسة المعرفة» والمنطق. 
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المستوى الوجودي الثاني» المعلومات بوصفها مظهراً لمحتوى تسوده العشوائية 
ويمكن قياسه بمقاييس كمية تستثمر فى تطبيقات متعددة ضمن حقول النظريات 
المعلوماتية. 


المستوى الوجودي الثالث؛ معلومات يمكن قياسها بأساليب كمية ضمن خطاب 
رياضي محوسب استودعت مادته في أنماط متعددة من الخوارزميات» واللغات 
البرمجية» والشيقرات: 

ولكي لا نسرف في ممارسة عملية التجريد التي يرتكز عليها الخطاب الفلسفي 
البنيوي» 555 القارئ إلى المتاهات الرقمية التي تستوطنهاء يجكتنا تتشعل المسألة 
ووصفها من خلال ثلاثة مشاهد يناظر كل مشهد منها مستوى من المستويات الثلاثة 
أعلاه. 

ففي المشهد الأول تسود سلسلة من عمليات الملاحظة» وتقصي الحقائق» 
وتوظيف آليات التواصل اللغوي. وعمليات الاستدلال التي يمكن من خلالها توفير بيئة 
مناسبة للكائق البشرئ لاكتساب المعرفة فى ضبوء حضيلة البيانات النى قل توافرت بين 
يديه. وعلى هذا الأساس هناك ثلاثة عَنَاضر مهمة في هذا المشهد. الكائن (بشري: أو 
آلة ذكية) الذي يمارس عملية تمثل محتوى البيانات ويسعى إلى توظيفها في النشاطات 
التي يمارسهاء والتغيرات الدينامية التي تسود البيئة وتؤثر بدورها في محتوى البيانات» 
وأخيرا مرجعية البباناث يت تمكل البيانات '(على الذواء) وكا تواقعة أو كياناً مويدودا 
ضمن موقف ماء أو بقعة من ساحة الواقع الواسعة. من أجل هذا فإن العمليات التي 
تسود هذا المشهد تبتعد عن المقاييس الكمية» وتتوجه صوب «النسق الصوري» 
(2320183 81تمه1) حيث تسود أدوات المنطق الرياضي أو المحوسب. 

أما المشهد الثاني فيرتبط بالمورد الذي تنشأ عنه الإشارات الرقمية للمعلومات 
(البيئة المثالية لقانون شانون) التي تقسم بترددات مختلفة تضفي عليها المعاني 
المصاحبة لكياناتها الرقمية» حيث يشخص المورد الرقمي بمفرده» ويأتي دور تحليل 
أنماط موجات الاتصال وفق مبادئ الاحتمالية وانتقال الترددات في الأثير. وهنا يبرز 
دور المعالجات الكمية التي تسترشد بقوانين الاحتمالية وقوانين الفيزياء. 


ويأتي أخيراً المشهد الثالث حيث تبلّغ شيفرة المعلومات إلى المستلم الذي يريد 
تحديد «قيمتها المعلومية» (ع1810 11101123610831). والتى لا يمكن تحديدها من دون 
توافر أدوات تعتمد المقاييس الكمية التي تشكل مادة عناصرها إجابة حاسمة عن مستوى 
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التعقيد الخوارزمي السائد في الشيفرة» والذي يمكن أن يقاس على أساس أقصر برنامج 
محوسب قادر على بيان هوية المحتوى بإحدى الآلات الكونية للعالم البريطاني تورينغ. 


ويبدو واضحاً أن المشهدين الأول والثاني يكمّل بعضهما بعضاًء فكل منهما ذو 
صلة بتدفق المعلومات» وصوغ شيفرة تداول المفاهيم. أما المشهد الثالث فيمثل مرحلة 
الحوسبة الإنسانية للبيانات وتحويلها إلى معارف مكتسبة. 


-١‏ ولوج المعلومات إلى دائرة الفلسفة 

لما كانت الفلسفة تعنى بعملية دراسة ونقد منظومة الأفكار والمفاهيم التي 
ينشئها العقل البشري لتفسير ماهية المعرفة» والوجود والواقع» وممارسة عملية 
التحليل للأسس التي ترتكز عليها تحليلاتنا العقدية والمنطقية» فإن الكثير من المفاهيم 
المستحدثة تستقر في البدايات بساحتها تمهيداً لإثرائها بجدلية الخطاب الفلسفي 
وتحليلاته لإثبات صلاحيتها وتهذيب حدودهاء كي تتوافق مع آلة المنطق وملكة النقد 
المعرفي وآلياته. من أجل هذا كان من المتوقع أن يدخل اصطلاح المعلومات إلى 
ساحة الفلسفة قبل أن يصبح صالحاً للدخول إلى ميادين أخرى نظرية أو تطبيقية» بيد 
أن عملية نمو بذوره (في تربة التطبيقات التقنية) قد سبقت البذور التي استقرت في تربة 
تيارات الفلسفة المعاصرة. 


في البداية» لم تفلح «نظرية غوديل» (/115601 16]62655م3امء15 اع6600) حول 
غياب الاكتمال عن ساحة المتغير المعرفي» والفرضيات التي طرحتها «آلة تورينغ) 
(صنطاءة3/1 عهنن1) الذكية في إذكاء جدل فلسفي كافٍ يتناسب مع الدور المتوقع أن 
تثوّره المعلومات في تربة الفكر الفلسفي المعاصر. بيد أن هذا الغياب لم يكن شاملاء 
فقد أثارت نظرية شانون عن المعلومات (التي طرحها في مقاله الشهير الذي ظهر عام 
)جدلا لدى مجموعة من الفلاسفة المعاصرين مثل: بار هيلل (1111161 مه8)» 
وكارناب (م8108©) وبدأت بوادر الاتفاق مع بعض المفاهيم الفلسفية والمنطقية التي 
أثارها خطاب شانون حول ماهية المعلومات وتفسير ماهية محتواها المعرفي. ورغم 
أن الفيلسوف سولومونوفء (الذي يعد أحد أقطاب نظرية الخوارزميات المعلوماتية 
«7مم11 10118102ه] عنتسطاترمع اى») قد ناقش مسائل ذات صلة حميمة بما أضحى 
أطراً معرفية لفلسفة المعلومات المعاصرة» بيد أن مسائله لم تودع في الخطاب الفلسفي 
المعاصر, فلم نعد نلحظ آثاراً لأقدام الفلاسفة في تربة المفاهيم المعلوماتية. 
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من أجل هذاء غاب اصطلاح المعلومات عن موسوعة تاريخ خ المنطق الشهيرة التي 
أصدرها نييل (6216صكا) عام 7 كما أن غيابه كان جليّاً فى موسوعة الفلسفة لبول 
إدواردز (205ة5ل5 انتدط) التي ظهرت عام /1951. 


وبدأت تباشير فجر فلسفة المعلومات بالبزوغ في بداية الثمانينيات من القرن 
الماضي على يد مجموعة من الفلاسفة والمناطقة. فقد أودع دريتسك (عاواء:1) نظرية 
المعلومات في النسق المفاهيمي لنظرية المعرفة (/ا15]6730108م8) (عام 0 )») وعاد 
فكرر الأمر ذاته مجموعة من الفلاسفة المعاصرين مثل: باروايز (188156)» وبيري 
(/613) (عام .)١19417”‏ وقد تميزت جهود هؤلاء الفلاسفة في تسليط الضوء على مسائل 
تدور في فلك حدود المعرفة ومراتبيتهاء وطبيعة الصلة التي بدأت المعلومات تفرضها 
على النسق المعرفي المعاصر. 

وقد اكتملت دائرة حضور المعلومات ومسائلها المتشعبة فى دائرة الخطاب 
الفلسفي المعاصر على يد الفيلسوف الإيطالي لوشيانو فلوريدي (:5104 ممهاعن )”7 
الذي 3 أن يعد بحق إمام تيار فلسفة الععلواما في القرن الحادي والعشرين”9". 


ارتكز الخطاب الفلسفي لفلوريدي على تأكيد أهمية إعادة تشكيل فلسفة بنيوية؛ 
تستبدل من خلال نسقها الج اهيل مبادئ التحليل والنقد بمبادئ جديدة أفرزها النسق 
المعلوماتي هي: التصميم» وإنشاء الأنموذج المعرفي. وصياغة الخوارزميات المحوسبة 
حيث تختلط عناصر الحوسبة الذكية مع الموارد المعلوماتية لتنتج لنا بيئة مستحدثة في 


(11) لوشيانو فلوريدي؛ ولد في تشرين الثاني/ نوفمبر ١474‏ في مدينة روما بإيطاليا. حصل على شهادة 
الدكتوراه من جامعة أكسفورد ويشغل حالياً مقعد البحث في فلسفة المعلومات؛ ومقعد المعلومات وأخلاقيات 
الحاسوب في اليونسكو. ويُعَدٌ من كبار الباحثين في مضمار فلسفة المعلومات؛ وهو مؤسّس مجموعة مستقلة من 
الباحثين والفلاسفة بهذا الميدان في جامعة أكسفورد. 

من كتبه: دليل تقنية المعلومات للفلاسفة (روماء 197١)؛‏ النزعة الشكوكية وأسس نظرية المعرفة (ليدن» 
الإنترنت: مقالة معرفية (ميلانوء 11917)؛ الفلسفة والحوسبة: مقدمة (لندن. 144١)؛‏ دليل بلاك ول 
لفلسفة الحوسبة والمعلومات (أكسفوردء *١٠7)؛‏ فلسفة الحوسبة والمعلومات: الأسئلة الخمسة :)5٠١8(‏ 
والمعلومات (أكسفورد. .)5١٠١‏ 

وقد ترجمت مؤلفاته إلى لغات عدة منها: الصينية» والفرنسية» واليونانية» والهنغارية» واليابانية» والفارسية» 
والبولئدية: والبرتغالية» والإسبانية. 

)7١(‏ والجدير ذكره أن المعالجات الفلسفية التي يطرحها فلوريدي في نسقه الفلسفي تختلف إلى حدّ 
كبير عن الخطاب الفلسفي الكلاسيكيء فلا نكاد نعثر لديه على الصروح والأنساق الفلسفية كالتي وجدناها لدى 
إيمانوثيل كانط» وفريدريش عيغل: 


لا 


؟ - فلسفة المعلومات لدى فلوريدي 

عرّف فلوريدي فلسفة المعلومات”" بأنها ذلك الحقل من العلوم الفلسفية الذي 
يُعنى بمسألتين أساسيتين: تهتم الأولى بالمباحث النقدية ذات الصلة بماهية المعلومات 
والنيادئئ الغافة التي تتحدد مغالم تسبقها المفاهيحي» وعلوفهاء وسيل توظيفها . أما الثانية 
فتعنى بتوسيع رقعة تطبيقات النهج المعلوماتية والأطر النظرية المحوسبة التي تستخدم 
للإجابة عن التساؤلات الفلسفية التي تنشأ في البيئة المعاصرة. 


لقد أفرزت فلسفة المعلومات مفهوم فضاء المعلومات الذي أضحى يمثل منظوراً 
أنطولوجياً مستحدثا نتيجة للتحول من البيئة المادية الملموسة إلى بيئة رقمية افتراضية 
غير ملموسة (©1]2081616) تتسم بأن9"©: 

- الكيانات التي تستوطنهاء والعمليات التي تسود فيها تكون ذات طابع لافيزيائي» 
ومقولبة في رموز؛ ضمن نسق تحكمه خوارزميات برمجية صارمة. 

- من له حق الاستخدام في دائرة فضاء المعلومات يمتلك الأهمية نفسها التي 
يتمتع بها ذاك الذي له حق امتلاك الكيانات الموجودة فيه. 

- لم تعد الخصائص الوجودية للكيانات المقيمة في فضاء المعلومات غير قابلة 
للتغيير (لم يعد لمسألة الجوهر التي جاءت بها الفلسفة اليونانية معنى)» كما أنها لم تعد 
خاضعة للتصور (على عكس مبادئ الفلسفة الميتافيزيقية المعاصرة) ولكنها باتت ذات 
سمة تفاعلية يمكن أن تترسخ هويتها الوجودية من خلال واجهة ارتباطها (ع56/هاس1) 
بالكيانات المجاورة. 


أ- تحديد معالم فلسفة المعلومات 
بصورة عامة» يمكننا القول إن فلسفة المعلومات (28602مكس] 04 تإنامه5ه1نطاط) 
تتعامل مع ثلاثة حقول جوهرية”*": 


الحقل الأول: مجموعة من المواضيع التي تشمل: الحقائق» البيانات» الظواهر» 
الملاحظات. والإشكاليات. 


(1؟) لمتععءمة عط ما ممتاءعملمهم] تبرطممومائطط عاذ لصه نجاعزءه50 ممتأمصصقكم[ عط1» ,نلته1؟ مصوزعسس1 
بتزأعاع30 ارمالة رمن[ 1112 «بكامعددمماءتعجآ عد لصة يعسسطدا! كا بممكتقصصكم] زه تتطمموماتطط عط جره عنوو]1 
.153-18 .مم ,(2009) 25 .آم 

)7١(‏ ,كلمهل] لصة لممعمط؟ ,بجدططد نصذ «بصم ةك هحعمكم] 2ه ترطممده[نطط عط] ص ملمعم1» ,نفتره1 مصماعسآ 
.ععنرءعاء3 إن برد|درمومانرط عدا إن عأموط سملل 

)0( .459-469 .رم «يصم أ متسمكص] 2ه نيطمموماتطط عط مغ وعطعدممى م15 » ,تلترماط 


ا 





الحقل الثاني: مجموعة من الطرائق والأساليب التي نتعامل من خلالها مع 
المعلومات» والتي تشمل: التقنيات» والنهج» والأساليب» والنماذج الرياضية والمنطقية. 


الحقل الثالث: مجموعة من الفرضيات والنظريات التى توظف لتفسير وبيان هوية 
البيانات» وتلقى الضوء على ما استغلق غلينا إدراكه من مداتهاء وتوجّه مسارات فكرنا 
نحو خارطة الطريق المثلى لاستثمارها. 


وقد ذهب فلوريدي إلى عدّ فلسفة المعلومات فرعاً من فروع الفلسفة التي تدور 
حول متحوزيق أساسيية090: 


- البحث المعمّق في العناصر الأساسية للمعلومات» والنسق المفاهيمي الذي 
يفسر مختلف مستويات تجلياتها الوجودية» على التوازي مع الصيرورة التي تسري في 
كيانهاء وهوية العلاقات الحميمة التي تقيمها مع بقية العلوم. 

- إنشاء الأطر المفاهيمية وتحديد معالم التطبيقات ذات الصلة بالأسس النظرية 
للمعلومات؛ والنهج المحوسب ذات الصلة بالمشاكل الفلسفية التي ترتبط بهذا الحقل 
المعرفي. 


وذهب فلوريدي (عند مناقشته لهذا التعريف) إلى أن لكل فقرة من فقراته ارتباطاً 
بالحقل المعرفي الذي يعالجه الإطار المفاهيمي المقترح لترسيخ مفهوم فلسفة 
المعلومات. إذ يتركز اهتمام الفقرة الأولى على تحديد مفهوم فلسفة المعلومات بوصفه 
حقلاً فلسفياً جديداً حيث تعدّ فلسفة المعلومات معالجة صريحة؛ تتسم بالوضوح 
والدقة» وتفسيراً متقناً للمسألة الفلسفية الكلاسيكية التى طرحها سقراط قبالة الكثير من 
المسائل الوجودية» والتى اتخذت نمط «ما هو؟» باللاتينية (585119 11). بمعنى آخر: ما 
هي طبيعة المعلومات وهويتها الوجودية؟. تقوم فلسفة المعلومات بممارسة تحريات 
نقدية دون أن تتعارض مع النظرية الكمية لتناقل البيانات (نظرية المعلومات). وسينشأ 
عن ذلك اقتراح مجموعة متنوعة من النظريات التي ستسعى إلى تحليل» وتقييم» وتفسير 
المبادئ الأساسية والمفاهيم السائدة في البيئة المعرفية للمعلومات» مع بيان سيرورة 
التغيرات السائدة فيهاء وتحديد ملامح الارتباطات المحتملة لهذا لعناصر الحقل 
الجديد مع بقية الحقول المعرفية التي تعنى بها الفلسفة المعاصرة» مثل: مصادر المعرفة» 
والحقيقة» والمعنى» وانعكاساتها على فهم الواقع وتجلية هويته الوجودية. 


(7١؟)‏ .801 ,اهسمل نرأدرمعم]ة ماعلل «رتدمتمحصكمآ 2ه تيامموماتطط عط كز غهط/لا» ,نلترها مسفاعسآ 
.123-145 .مم ,(2002 تتتقنتصول) 1-2 .205 ,33 
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هذا على مستوى المبادئ» أما على صعيد صيرورة الأنشطة التي تسود كيان البناء 
الفلسفي الجديد فستشمل ما يلي: 

© إنشاء وتمثيل البيئات المعلوماتية» وتوجيه الاهتمام نحو تحديد خصائصها 
النوعية» وأنماط التفاعل مع محيطهاء وهوية النمو الحاصل في كيانهاء ونمط التطبيقات 
التي تسود بيئتها الرقمية. 

٠.‏ تشكيل معالم دورة حياة المعلومات» وتشخيص المراحل التي تمر بها 
(خلال هذه الدورة) بدءاً ببدايات بروزها من رحم البيانات» وانتهاء بمرحلة معالجتهاء 
واستخلاص محتواها قبل أن تشهد التحول نحو غياب حضورهاء نتيجة لظهور مراتب 
وجودية جديدة يفرضها جدل التحول نحو المعرفة. 

© مراجعة وتبيين طبيعة الدور الذي تمارسه عملية الحوسبة بواسطة المعالجات 
الخوارزمية» من دون أن تمنح للحوسبة دوراً يتتجاوز المعلومات ذاتهاء بعد أن تعاملث 
مع الحوسبة بوصفها نمطاً من المعالجة التي يمكن أن تمارس المعلومات في دائرتها 
دوراً مؤثراً. 

أما الفقرة الثانية من التعريف, فتؤكد أن فلسفة المعلومات لا تقتصر على كونها 
حقلاً من حقول الفلسفة المتكاثرة» بل يمكن أن نعدها منهجاً مبتكراً لتفسير واستثمار 
حصيلة النظريات والتطبيقات العلمية التى جاءت بها نظرية المعلومات والاتصالات» 
وأدواتها الرقمية المتنوعة. وسيسهم هذا المنظور في إحداث تغييرات جذرية في كثير 
من المسائل الفلسفية» إضافة إلى تأثيراته المهمة في حقول المعالجة النظرية والتطبيقية 
للحوسبة» ومناهجهاء وأدواتهاء ومبادثهاء وتقنياتها» وعقد ارتباطاتها مع الحقول 
المناظرة. 


تأاسبرماهية المَعلوماك 


يعدٌ السؤال عن هوية المعلومات» وتفسير طبيعتها من أهم التحديات التي تشخص 
أمام العاملين في حقل فلسفة المعلومات. وترتبط التحديات بكثرة التعريفات التي 
وضعها المتخصصون نتيجة لتعدد مظاهر حضورها الوجودي» وتشعب ارتباطات نسيج 
عناصرها مع نسيج بقية الكيانات المستقرة داخل حدود البيئة الرقمية» وخارجها. 

بصورة عامة» تتميز المعلومات بكونها متعددة المظاهرء يسودها شبكة دلالية 
متعددة الأبعاد» تجعل مادتها عرضة لسيل من التفسيرات في ضوء مرتبة التجريد التي 
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يمارسها الفكر لسبر هويتهاء من جهة. وطبيعة المنظور والمعالجة النظرية التي تتناولها 
ضمن النسق المفاهيمي الذي تستوطن مادتها في نسيجه المعرفي. 

سيبقى مفهوم المعلومات ذا طابع هيولي» يصعب الإمساك بتلابيب تفرعات 
دلالاته المفاهيمية» نتيجة لامتداد حضورها في ميادين العلوم, والاقتصادء واللغة» 
والفلسفة» وعلوم أخرى يصعب حصرها. يضاف إلى ذلك أن الفلسفة التي تعد مصدر 
العلوم مجتمعة» تفتقر لا محال إلى وصف دقيق للظواهره قادر على الإحاطة بهوية 
المعلومات» ومبادثها المشتركة مع هرم المفاهيم العلمية/ الفلسفية. 


وإذا توافرت لدينا في الوقت الحالي أدوات» وطرائق لتكميم المعلومات وفق 
سين محددة» بحيث يمكن ترتيب عناصرهاء وتبويبهاء ومعالجتهاء ونقلهاء فإن هذا 
الأمر لا يلغي وجود فجوات في الأنموذج الذي نوظفه لسبر مادتها العنصرية لمعرفة 
هويتها الحقيقية. 

لقد اقترح فلوريدي"" ثلاثة مبادئ عامة لوصف المعلومات وسبر هويتها: 


المبدأ الأول المعلومات جزء لا يتجزأ من العناصر التي تشكل مادة الواقع» وهي 
على هذا الأساس مجموعة من النبضات الرقمية التي تتأرجح معانيها المحمولة بين أن 
تكون صادقة أو كاذبة. يطلق على هذا النمط من المعلومات اصطلاح «معلومات البيئة» 


(0هحصرمكص] لوعاعهامعظ). 
المبدأ الثاني» المعلومات هي محتوى دلالي يمارس مهمة تفسير وبيان عناصر 
الواقع» وهي المادة الجوهرية لتأسيس المعرفة البشرية. 


المبدأ الثالث» المعلومات هي مادة توظف في إدارة وتنظيم الواقع» مثل المعلومات 
الجينية» ومعلومات المناخ» والخوارزميات» وغيرها من العناصر التي تستخدم في تسيير 
دفة أنشطة الواقع. 

ويمكن لملمة هذه المبادئ وأساليب التعامل مع المعلومات في الجدول الرقم 
(؟ ,»)١-‏ حيث حاولنا تحديد نهج التعامل معها من خلال الخطاطة المعرفية للمبادئ 
الثلاثة. 


20 دهت تف مسمكص] لزه ترطاصهومائط عط 0غ معطع همودق منوكل» ,تلمه11 
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النهج 


نهج نظرية الاتصاللات 
نهج الخوارزميات 
نهج الاحتمالات 

نهج شرطي 

نهج منظّم 


نهج استنتاجى 


نهج دلالي 





الجدول الرقم (؟ - ؟) 
الخطاطة المعرفية للمبادئ المؤسسة لماهية المعلومات 
الخطاطة المعرفية للماهية 
المعلومات عبارة عن التوزيع الاحتمالي للمكان. 


المعلومات عبارة عن محتوى يمكن تعريفه على أساس حجم البتات لأصغر برنامج حاسوبي يستخدم 


لقياسها. 

المعلومات عبارة عن احتمال مكاني لنسيج دلالي» يرتبط بمعكوس العلاقة القائمة بين المعلومات ومستوى 
الاحتمال المناظر لها. 

المعلومات عبازة عن فضاءً شرطي. 


المعلومات عبارة عن سيل من التغيرات التي تمرٌ بها حالة فضاء النظام. 
المعلومات عبارة عن فضاء استنتاجي ذي صلة بالحالة المعرفية. 


المعلومات هى فضاء دلالى أ غه بدلالات ومعانٍ صادقة. 
هي : صو ل 





لشم انمث 


أنموذج المنطق المضبب وفرص 
معالجة المسائتل الظنية 


«عندما يبزغ التعقيد تفقد العبارات الدقيقة دلالتها ومعانيهاء أما 

العبارة المثقلة بالمعاني والدلالات؛ فتفتقر في كثير من الأحيان» إلى 
الدقة!» 

لطفي زاده 

مبتكر المنطق المضبّب 


مقدمه 


لقد ساد أنموذجا الكون الإقليدي؛ والمنطق الأرسطي في جميع الأنساق المعرفية 
التى تداولتها الأوساط العلمية لقرون متطاولة. واعتمد هاتين الركيزتين» فى إرساء 
أنموذج فهمنا البشري» سيل الوقائع التي يكنظ بها الواقع الذي نعيشه في حياتنا اليومية. 

بيد أن ظهور هندسات لاإقليدية موازية للهندسة الإقليدية (التي كنا نعدّها الهندسة 
الوحيدة لوصف العالم الذي نقطن فيه)» وبروز النظرية النسبية» ونظرية الكمء قد أسهم» 
إلى حد كبير» فى إلقاء ظلال واسعة على الكثير من مفاهيمناء وأحدث خللاً فى جذورها 
المتينة» وغيّب عنها الكثير من سمات اليقين التي كنا نركن إليها عند معالجة الظواهر 
التي نعكف على دراستها. ١‏ 


لقد أظهرت نتائج البحث العلمي المعاصرء وجود فجوة كبيرة بين دقة الأنموذج 
الرياضي وصرامته» من جهة» وغياب الدقة عن بعض أوصاف المتغيرات التي نتعامل 
معها على أرض الواقع اليومي» من جهة أخرى. وقد وجد الباحث الإيراني الشهير لطفي 
زاده أن ثمة أتموذجاً جديداً لمنطق رياضى يمكن أن يقلص مساحة هذه الفجوة» أطلق 
عليه اصطلاح «المنطق المضبّب» (ونعمآ إجتن)» بؤصفه منطقاً يمتلك مجموعة 
من الأدوات التي تقدر على معالجة تلك المنطقة الوسيطة» التي تفصل بين صرامة 
الرياضيات وتناسقها من جهة. ودائرة المتغيرات التي لا تتسم بمستوى كافٍ من الدقة 
(المضبّبة)» أو تسودها سمة التشويشء» من جهة أخرىء حيث العالم الواقعي الذي نقيم 
فيه» ونتعامل معه. 

ورغم أن الرياضيات نجحت في تحقيق نجاحات باهرة في حل الكثير من المسائل 
التي نشأت في تربة الواقع الذي حاول الإنسان تغييره في ضوء الأنساق المعرفية 
المطروحة لفهم الواقع والتعامل معهء بيد أن هناك الكثير من العقبات المعرفية التي 
لا تزال تشخص أمام توظيف المنهج الرياضي الصارم في بعض ميادين الاقتصاد. 


١ 


وعلوم الاجتماع» وتحليل آلية اتخاذ القرار الصائب في دائرة تعاملنا اليومي» وحقول 
أخرى لا تتوافر في دائرة متغيراتها الدقة الموضوعية السائدة في العالم الفيزيائي» وهو 
ما يؤشر بوضوح إلى عدم قدرة الأنموذج الرياضي» وخوارزمياته» وصيغه البالغة الدقة 
على الانطباق على جل مساحة المتغيرات التي نتناولها بالدراسة والتحليل. 

ويعدٌ المنطق المضبّب» جسراً يتجاوز الفجوة المقيمة بين عتبة الدقة المصاحبة 
للمنطق التقليدي بسمته الحدّية» وغياب الدقة السائدة في العالم الواقعي ومحاولات 
الكائن البشري لتفسير المظاهر التي تحيط بنا في كل مكان”". 


بالمقابل» تكمن الخصائص الفريدة لهذا المنطق في قدرته على التعامل مع 
«المتغير اللغوي» (1:1281015]1)» الذي بات يطلق عليه اصطلاح «منهج الحوسبة 4 
الكلمات» (11/0505 11 عستأنامحده0))» وهو ما أسهم في فتح 2 على مصاريعها 
أمام إنشاء نماذج رياضية ومنطقية مبتكرة» لوصف الكثير من المسائل الشائكة في علومنا 
المعاصرة. 


أولاً: مسألة البحث عن اليقين 


تتجلى إحدى النتائج الكبيرة» التي حققتها جهود الإنسان في اكتناه أسرار الكون» 
في ظهور مجموعة من النماذج والأنساق المعرفية التي حاول أصحابها إنتاج مجموعة 
من «المنظومات المفاهيمية» (5[/5]6525 031]م00766©) شملت المنطق» والرياضيات» 
والفلسفة» والعلهم'". 


ويعد المنطق الأرسطي منهجا يُعنى بإنشاء قواعد صورية» يمكن تطبيقها في أي 
عملية مقايسة عقلانية» ننشد من خلالها الوصول إلى اليقين. وعلى هذا الأساس فإن 
هذا العلم جعلنا قادرين على بناء جمل وعبارات تستخدم كأدوات ناجعة في عمليات 
المقايسة العقلية للمسائل المطروحة أمامنا. 
فعلى سبيل المثال» فإن أي «كينونة» (51149) موجودة في عالمنا الفيزيائي» سواء 
كائن معلوماتي» أو إنسان» أو مبدأء أو نسق معرفيء فإنها تكون قابلة لسلسلة من 
عمليات المقايسة العقلانية للوصول إلى نتيجة محددة. 
)١(‏ بتصلوط معصتهظ لصة المقططء0 عمل ,عدبصس]ا كاملسظا نمز «يلق ص كمعاذبزد توتعبظ» بدماءء8 ممتتمقط6 
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ويمكن أن نباشر إحدى هذه العمليات» إذا قمنا بإطلاق تسمية محددة على كينونة 
ما نريد دراستهاء ونعكف على تعريف خصائصها المميزة» ثم نباشر العمل عليها بسلسلة 
من الخطوات التي يطلق عليها بمعيار المناطقة اصطلاح «القواعد المنطقية» 081021.آ) 
(110165. وتشكل هذه القواعد المنطقية نسيج المنطق الأرسطي الذي أحكم سيطرته 
على منظومتنا المفاهيمية لفترة طويلة» ولا يزال تأثيره بادياً بجلاء في كثير من النماذج 
المعرفية لعلوم شتى في هذه الأيام. 


تنتج قواعد المنطق الأرسطيء ومقايساته العقلية» معارف جديدة تم تأسيسها على 
نسق مفاهيمي محكم, شريطة أن تكون هوية الكينونة قيد الدراسة دقيقة» وخالية من 
ظاهرة غياب الصدق المنطقى للقضية©. 


وتكمن العقبة الجوهرية في هذا الميدان» في صعوبة الظفر بتخوم الدقة المنطقية 
الصارمة للكينونة» ما لم تكن خصائصها الذاتية عبارة عن متغيرات منطقية صورية» أو 
مبادئ رياضية صارمة بعيدة من بقية الكينونات العلمية والعامية التي نستخدمها في 
حياتنا اليومية حيث يلفها شيء من الغموضء أو الالتباس عند محاولة الكشف عن 
خصائصها الذاتية©»: 


وعلى هذا الأساسء يمكننا القول إن علم المنطق يمتلك القدرة على معالجة 
القضايا المطروحة في ساحته بيد أنه يعجز عن أداء دوره في توليد استنتاجات صادقة 
بصورة مطلقة على الدوام؛ عند انتفاء أحد الشروط التي أرسى عليها بنيانه المعرفي. 
من أجل هذا يعدّه العلماء ضرورياًء ولكنه لا يرتقى إلى مرتبة الكفاية فى ضمان صدق 
الاستنتاجات التي نجح في توليدها من سلسلة القضايا المنطقية التي عالجتها آلة 


استد لاله , 


إلى ذلك. يمكن تصنيف المعرفة التي نتعامل معها في جل أنشطتنا العلمية 
واليومية إلى صنفين جوهريين: «المعرفة اليقينية) (©20116086؟1 11215 0)؛ و«المعرفة 
غير اليقينية) (ع2017/1608ك1 صنةارععم[])20. 
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تسود المعرفة اليقينية فى حدود الحقول المجردة عندما تكون الحقائق والقواعد 
مسلمات مطلقة تتطابق بصورة كلية مع الواقع. بالمقابل» فإن المعرفة المستمدة من 
الحقول المادية قد تكون عرضة للايّقين نتيجة لمحدودية الأنموذج الذي يصفهاء أو 
عدم كفاية الأدوات المستخدمة لتجلية الكثير من خصائصها الكامنة. 

وهنا يبرز أمامنا تبويب أكثر دقة لمحتويات المعرفة اليقينية يضنفها إلى 
محورين هما: المعرفة التامة حيث يكون غياب الحقائق اليقينية مكافياً لوجود 
الحقائق التي تبطلها؛ والمعرفة الناقصة التي لا تسري عليها الشروط الحاكمة 
للمحرقة لا ١‏ 

ويمكن للمعرفة غير اليقينية أن تنقسم إلى قسمين: أحدهماء معرفة تحتوي على 
«لايّقين قابل للقياس) (إ4ضنة1ء20[] 011820118016) حيث يمكن لنسبة محدودة من 
اللايّقين أن تصاحب محتواها؛ والثاني. معرفة تحتوي على لايقين مقارب لمحتواهاء 
وعد سستو تدز مرافت الل 


قد ينشأ اللايتقين عن التأثيرات الإحصائية» التي تنتج من عدم تكامل المحتوى 
المعرفي» أو نتيجة عدم الوضوح والضبابية التي تسود في مفرداتها المختلفة. وعلى هذا 
الأساس يمكن الظفر بمقياس كمّي لجانب اللايّقين المصاحب للمعرفة بتوظيف الطرق 
الإحصائية» التي تحاول إزالة الوا الذي يسري في كيانهاء أو باستخدام نماذج 
رياضية كمية توظف آليات «وضعية) (31ءتتذص8). 

لقد تزايد الاهتمام» خلال القرون الثلاثة الأخيرة» بمسألة اللايقين التي تكتنف 
الكثير من المسائل الرياضية والعلوم الصرفة. وقد توجهت أنظار الباحثين إلى توظيف 
آليات نظرية الاحتمال» والتحليل الإحصائي لاحتواء الضبابية» وغياب الوضوح 
الملتصق بالخطاب العلمي الذي يشوبه التعقيد في مختلف تجلياته المعرفية. 

وقد عرق اصطلاح «الاختلاط والتشويش» (017305)» لكي يعزز موقف نظرية 
الاحتمالات» فأضحى تفسير سلوك النظام في حالة التشويش والاختلاط يرتكز على 
مبدأ العشوائية واللاانتظام. وبعد أن تعمقت البحوث في ميدان التشويش والاختلاط 
ظهرت محاولات جديدة» لوضع حد فاصل بين هذه الظاهرة والسلوك العشوائي» 
فذهبت إلى عد التشويش مظهرا من المظاهر التي تسود في نظام تحكمه بضعة عوامل» 


[(700 الدج تكسن 
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أما السلوك العشوائى فيمكن أن يعد مظهراً من مظاهر سيادة عدد كبير من المتغيرات 
المتباينة لبيئة النظاه». 


ونجم عن ابتكار «المنطق متعدد القيم» (6أع0.آ 1060ة18105) حصول تخبيق 
ملحوظ في منظومة المفاهيم العلمية التي تعالج مسألة اللايّقين» بعد أن بات واضحاً 
أن هناك مدى تتأرجح عليه نتيجة المقايسة المنطقية للمسألة» وهو ما مهد السبيل أمام 
ظهور نظرية المنطق المضبّب لمعالجة هذة المسألة» بمنطق مستحدث» يوظف التسق 
المفاهيمي للقرن العشرين في معالجة العقبات المعرفية التي تقف أمام حركة البحث 
العلمى. 

ولا يكاد يخفى علينا جميعاً ما قد يحمله الخطاب العلمي من مفردات» تتسم 
بالغموضء والاختلاط بالمفاهيم» وعدم وضوح الحدود المفاهيمية للعبارات التي كثر 
من استخدامها في خطابنا العلمي المألوف. ونجد أنفسنا من جهة أخرى قبالة شبكة من 
البّى المفاهيمية» التي ورثناها من السجل العلمي للعقل البشريء الأمر الذي يطرح 
علينا بإلحاح أكثر من مسألة جوهرية بحاجة إلى إجابة حاسمة» قد تحدث تغييراً كبيراً 
في أنساقنا المفاهيمية» وتغيّر الكثير من مفردات الخطاب العلمي المعاصر. ومن هذه 
المسائل نبرز ما يلي: 

)١(‏ عجز المنطق الأرسطي عن احتواء المسائل العلمية المعاصرة وتعامله مع 
مفردات الحياة اليومية التي قد لا تتسم بالوصف الصارم لهذا المنطق الصوري. 

(؟) حصول تحولات جذرية من ساحة المنطق أحادي المتغير باتجاه المنطق 
متعدد القيم» وبأنساق مختلفة. 

(*) سيادة القدرة لدينا على التعامل مع مسائل ذات صلة بالواقع الميداني 
والتعامل معها بمنظور يبتعد كثيراً عن النظريات الاحتمالية التقليدية. 

مهدت هذه المسائل» وأخرى يطول ذكرهاء للتعامل مع ظاهرة اللايّقين عبر النسق 
المعرفي للمنطق المضبّب. ويظهر الجدول الرقم (1- )١‏ أهم التطورات التاريخية التي 
أسهمت في تطوير فهمنا لمسألة اللايّقين» حيث مهدت لظهور المنطق المضبّبء الذي 
أثبت» مع مرور الوقتء قدرته المتميزة على التعامل معها. 


الك .8 .م ,نواكتدع01 جا عذوما «عماط .لع ,نم1 
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ويبدؤ واضحاً مما ذكر أناتهاية النصف الأول من القارن العشرين» كانت ثربة 
خصبة لبروز الكثير من الأفكار التى أفرزت المنطق المضيّب» وأرست أسسه المتينة 
في أرضية النشاط العلمى المخاضن: ويمكن أن نعد هذا المنطق المستحدث معالجة 
جديدة لمثالة اللايتين: بمتطق مبسط» سعى إلى تصديف ففات الكاتناتك الى لا يكن 
أن تعذ كائنات رياضية بصوزة قطعية» ضمن نسق رياضي منظقي» يهدف إلى التعامل 
مع الحدوكاغير الدفيقة اللخصائصها يوايبظة الفغة 'ذانها».ومن ذون التحاجة إلى افتزافن 
وجود ما يطلق عليها المتغيرات العشوائية. 
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التي تمخضت عن نشوء المنطق المضبب 
الخطوط العامة للمساهمة 


اقترح عدم كفاية المنطق الأرسطي للتعامل مع جميع المسائل العلمية المطروحة 
على بساط الحركة العلمية. 


تطوير منطق ثلائي الأبعاد. 

مناقشة عدم الوضوح في العلم واقتراح رياضيات جديدة. 
تطوير منطق ثلاثي القيمة. 

تطوير أسس محكمة للمنطق ثلاثي القيمة. 

صوغ تعريف دقيق لظاهرة غياب الوضوح. 

تطوير منطق متعدد القيم. 


طرح مبدأ مرونة الحقيقة العلمية» وتوظيف المنطق المتعدد القيم على مسائل علمية 
متبايئة. 


اقتراح إمكانية تحديد مستويات غياب الوضوح بتوظيف دالّة الاتساق والتماسك. 
تطوير رياضيات للتعامل مع الأصناف وبمستويات عضوية تراوح بين * و١.‏ 
طرح مفهوم المجموعة المضببة. 

تطوير نظرية الإمكان حيث تسلك المجموعات المضببة بوصفها محددات مرنة 
على عوامل النظام المختلفة. 
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واقترح لطفي زاده استخدام المجموعات المضببة بنفس الطريقة التي تستخدم فيها 
المجموعات التقليدية. لأن المجموعة المضببة ليست سوى محاولة لتعميم المجموعة 
الحدية» وتوسيع دائرتها. فكل عنصر في المجموعة المضببة ينتمي إلى المجموعة ذاتها 
بصورة جزئية» بمعنى آخرهء أن انتمائه إلى المجموعة الحدّية سيكون محكوما بدالة 
العضوية» التي تعرّف مستوى الانتماء إلى المجموعة الحدية. 


ثانياً: المتغير المضبّب والمتغيّر اللغوى 

بعد أن أطلق المنطق المضبب دعوته إلى «الحوسبة بالكلمات» أضحى حضور 
«المتغير اللغوي» (5ءاطقتعة/ا عناواناعصنآ) حِضورا راسم فَدوراً تخا كه في تطبيقات 
البيئة المضببة. ويتميز المتغير اللغوي باستخدام الكلمات التي تسود خطابنا اليومي 
للتعبير عن الخصائص التي نروم وصفهاء وزجّها في عمليات الحوسبة التي تسري في 
بيئته . 

فعلى سبيل المثال» يمكن أن نعدٌ متغيراً مثل درجة حرارة الماء» متغيراً لغويأ متى 
تم التعبير عن طيف التغير الحاصل بقيمه بواسطة كلماتء بدلاً من القيم العددية. فنعبّر 
عن قيمه بعبارات لغوية مثل: بارد؛ دافئ» ساخنء مغلي. 

كذلك يوفر المتغير اللغوي أسلوباً منهجياً للتعبير التقريبي لظاهرة تتسم بتعقيد 
شديد يحول دون التعامل معها بأساليب التمثيل والوصف المعرفي التقليدي, أو لا يمكن 
وصفها بوصف محدد. فيتحول وصفها بواسطة هذا النمط إلى متغير يمكن التعامل معه 
في الوسط المنطقي والرياضيء بعد أن تحدد معالم ودقة الاستخدام للوصف الجديد. 

ويعبّر عن المتغير اللغوي بخمسة عناصر اط ؛:):0«/1 هي (11 ,© ,لا ,(106 :006 
تمثل: 

لد اسم المتغيّر اللغوي. 

76 مجموعة الأسماء التي تعبّر عن قيم المتغير اللغوي» حيث يصاحب كل 
قيمة من قيمها متغير مضبّب ضمن المتغير ل. 

© قاعدة نحوية (10016 36ا3026/إ5) تستخدم لتوليد أسماء القيم المناظرة للمتغير 
اللغوي <. 


١ للك‎ 


قاعدة دلالية (©1101 56082016) تنهض بمهمة ربط كل قيمة من قيم المتغير 


ويمكن لوصف «الصدق» (15315) المصاحب للمتغير اللغوي أن تكون له 
محمولات تتناسب مع مضامين الوصف المضبّب للقضايا المنطقية المطروحة: 


7 - كاذبة مطلقاء كاذية جدأء كاذبة» كاذية نسبياء صادقة» صادقة نسبياء صادقة 
جداًء صادقة مطلقاً. 

أما المتغير المضبّب فيعبّر عنه بواسطة ثلاثة عناصر هي: (0,1/,1)00) حيث يمثل: 

ل اسم المتغيّر المضبّب المعبّر عن هويته. 

0 المجال أو المشهد الكلى للخطاب اللغوي (756نامء1015 04 عوع'المن]) الذي 

9 المجموعة المضببة التى ينتمى إليها المتغير. 

ويعد المتغير اللغوي أعلى مرتبة من المتغير المضبّب (على سلّم التعبير عن 
المتغيرات) بسبب حضور المتغيّر المضبّب في دائرته بوصفه متغيرا من متغيراته. 

ويوفر هذا المتغير فرصة تجميع عناصر متعددة» في مجاميع» حيث يمكن التعامل 
معها بدقة أقل» الأمر الذي يدعم تعاملنا مع منظومات معرفية تتسم بتعقيد بالغ. ويمكن 
في الوقت ذاته استخدام «الكلمات المرنة» (1160865 16اؤ1ناودأنآ) مثل عبارة: غير 
ساخن, أو حار جداً الأمر الذي يتيح لنا فرصة إنشاء مجموعة متنوعة من العبارات 
المضيّبة التي يمكن معالجتها بالأساليب الرياضية. 

ويمكق أو رتوو ناهد على التعسرعن تاهيرة أو :مسالة قرغ بعبازة المي 
اللغوي لكي تتضح أمامنا الفرص المتاحة لرَّجّ المنطق المضبّب في دائرة العلوم 
الإسلامية. 

فإذا أردنا أن نعبر عن قيمة المتغير :<> «الماء). 

(الماء)'7 > طاهر مطهرء طاهر غير مطهرء نجس. 

© بديهية ذات صلة تتعلق بتحديد كمية الماء التي تحمل الخبث. فتحيله إلى ماء 


١ك‎ 


ستبرز أمامنا الصيغ التالية: 

(القليل) 14 مجموعة مضببة لكميات من الماء تقل عن قلتين. 

(الكثير) /2 مجموعة مضيّبة لكميات من الماء تساوي أو تزيد على قلتين. 

وتستخدم التعابير المرنة أو الفضفاضة لتغيير مضامين التعابير اللغوية ومنحها 
معانى أشد خصوصية. وخير مثال على هذه التعابير الكلمات التى نلحقها بالأوصاف 
التى نتداولها بحياتنا اليومية: «جداً» جزئياً». «كحد أدنى»» عميق جداك «بإفراط). 

ويوظف هذا النمط من التعابير في «القيم الصادقة المضبّبة» طانم1 /إ22نا5) 
(وع511؟» «الاحتمالية المضبّبة» (165اأطةهاه: ن22نا)» العبارات الإسنادية/ 
المحمولة المضببة (5]ةء1لع؟7 إ22لا). 

وندرج أدناه شواهد على إلحاق التعابير المرنة بالعبارات المضيّبة أعلاه: 

© تعديل العبارات الإسنادية المضببة: «الزنا أشد حرمة». 

» تعديل القيمة الصادقة المضيّبة: «الصلاة واجبة عبارة صادقة جداً». 

© تعديل الاحتمالية المضبّبة: «الماء طاهر عبارة مقبولة إلى حدّ ما». 

« تعديل العبارة الإسنادية والقيمة الصادقة: «شديد الكراهة عبارة صادقة جداً». 

ويطلق على استخدام التعابير المرنة اصطلاح «التعديل» (11001526402)» بينما 
يطلق على الدور الذي تمارسه هذه التعابير «التعديل/ التبديل»» بينما يطلق على التعبير 
الذي يمارس هذه المهمة «المعدّل» (3/001167). 

بصورة عامة تصنف المعدلات بحسب تأثيرها في التعابير التي تلحق بها ثلاثة 
أصناف: 

الصنف الأول: معدّلات قوية كونها تمارس دوراً فاعلاً في تقوية الإسناد/ 
المحمول من خلال تقليل قيمة الصدق المصاحبة للقضية. 

(9) اعتمدنا في تحديد قيم هذا المتغير مما ورد في حديث رسول الله (لِِ). والذي اعتمده الإمام 

الشافعي في تحديد قابلية الماء على حمل الخبث من عدمه؛ والذي ينص (إذا بلغ الماء قلتين لم يحمل خبثاً». 
وقد اعتمد بقية أئمة المذاهب محددات أخرى لتحديد كمية الماء القليل» والكثير. انظر: محمد بن علي بن حجر 


العسقلاني» التلخيص الحبيرء تحقيق محمد الثاني بن عمر بن موسى (الرياض: مطبعة أضواء السلف. :)١198‏ 
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١ ارك‎ 





الصنف الثاني: معدّلات ضعيفة كونها تسهم في إضعاف المحمول من خلال زيادة 
قيمة الصدق المصاحبة للقضية. 

الصنف الثالث: معدّل الهوية الذي لا يمتلك تأثيراً في المحمول بسبب عدم تأثيره 
في قيمة الصدق المصاحبة للقضية. 


ثالثاً: مرتكزات المنطق المضبّب 
تبدأ تخوم المنطق المضبّب عندما تبرز أمامنا «المجموعة المضبّبة» (5©1 /ر22د1) 
كبديل ملائم للمجموعة الحذّية الكلاسيكية» التي لم تعد تفي بمتطلبات الفهم الرياضي 
والمنطقي الجديد في أنساق فكرنا العلمي المعاصر. 


ولكي نفلح في عملية التنقير عن ماهية المرتكزات التي يرتكز عليها هذا العلم 
المستحدث, سنحاول أن نخطو برفق» وأناة» في كل بقعة من ميادينه النظرية قبل مباشرة 
التطبيقات في فضاء المعرفة الإسلامي. 


١‏ المجموعة المضيّبة مقابل المجموعة الحدّية الكلاسيكية 
تعرّف المجموعة المضيّبة بأنها تلك المجموعة من المتغيرات التي لا يمكن أن 


4500 


نعدها (بيّنة») (01150)» ولا يمكن تعريف حدودها بصورة واضحة ودقيقة 


ولكي نصبح أقرب فهماً إلى المجموعة المضبّبة» ينبغي في البداية أن ندرك حقيقة 
المجموعة الكلاسيكية (اع5 013551291). 

وتتألف المجموعة من وعاء يتضمن أو يستبعد أي عنصر من العناصر. فعلى سبيل 
المثال» ينبغي أن تتضمن مجموعة عناصر الصلاة» عناصر النيّةه والطهارة» والعقل» 
والتوجّه إلى القبلة؛ وفي الوقت نفسه. فإنها يجب ألَا تتضمن عناصر مثل أيام الأسبوع. 
والنصاب... إلخ» والتي لا صلة مباشرة لها مع هذه العناصر. 

ويطلق على مثل هذه المجموعة اصطلاح المجموعة الكلاسكية» لأنها تعود إلى 
الفيلسوف وعالم المنطق اليوناني أرسطو الذي وضع اللبنة الأولى لنظرية المجموعات 
التي ألفنا التعامل معها في ميادين الرياضيات والمنطق27. 

دلق .(2001) 12 سمتوت!؟ ,علندن) كع ول] بتدمظاه10 عنومط ترتعلاظ ,وعلرهتحطندالا 


)١١(‏ رمعا جره كدرمناعهعده1 ك1 «,#بزطللا قصة بلإعطا ععة عمطلا :داعله181 برمعد5» بلعفدء8 ,© وعصصول 
.(1993 تممقتترء؟) 1 .مص ,1 .801 ,كمع اسيرى 
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وينص قانون «الوسط المستبعد» (1110016 501064) الذي وضعه أرسطوء على 
أن المتغير 2 ينبغي أن يكون إما في المجموعة 4 أو في مجموعة ليست 4. بمعنى آخر 
فإن أي موضوع (مهما كانت طبيعته) إما أن يجزم بوقوعه في دائرة مجموعة محددة من 
المبادئ والمفاهيم» أو ينتفي انتماؤه إلى المجموعة لوقوعه خارج حدودها. 


وعلى هذا الأساسء يمكننا معاودة النظر إلى مجموعة عناصر الصلاة» (ولنختر 
الصلاة» تجعله محكوماً بالقاعدة المنطقية التي إما أن تجزم بوقوعه في هذه المجموعة» 
أو تنفي انتماءه إليها (ونحن قمنا منذ البداية بحسم مسألة انتمائه إلى المجموعة عندما 
اعتبرثاه عنضراً من عناصرها فى المثال السايق). 

وفي الوقت نفسه فإن هذا القانون يطرح بإلحاح مسألة معكوس هذه القضية 
المنطقية» التى تنص على أن الفئتين: عناصر 4» ومجموعة العناصر التى لا ينتمى إليها 
العنصر ذاته؛ ينبغى أن يوجد بينهما ميدان كلى/ شامل (0176556[]). فكل عنصر من 
العناصر التي نتعامل معها إما أن تنتمي إلى مجموعة أو لا تنتمي إليهاء بمعنى آخر فإن 
الطهارة لا يمكن أن تعد عنصراً من عناصر الصلاة» ولا تنتمي إلى عناصر أحكام الطهارة 
فى الوقت ذاته. 

ولعلنا نتفق جميعا» على أن عناصر: النية» والعقل» والطهارة» تنتمى جميعاً إلى 
مجموعة عناصر الصلاة ومقدماتها. بالمقابل ماذا نقول بشأن مسألة البلوغ؟ هل نستطيع 
أن نعدّه ضمن عناصر هذه المجموعة أو خارجها؟ 

بالمقابل» فإن المعرفة البشرية لا تتفق تماماً مع المبدأ الصارم الذي يطرحه المنطق 
الأرسطيء وتتقبل مفهوم العناصر المقيمة على حدود مجاميع العناصر» عند وجود ثمة 
صلة» أو شائبة لارتباط جزئي بين العنصر» وخصائص مجموعة من المجاميع. 

وعند هذه النقطة تبرز حقيقة غياب حدود (نعم/ لا) الصارمة عن دائرة تعاملنا 
اليومي بجميع مستوياته المعرفية» وذلك لوجود مناطق غير جلية لا يمكن القطع 
بصلاحية حكم القضية المنطقية إزاءها على أرض الواقع. 

وهنا يصدع المنطق المضبب بمقولته الجوهرية» التي تؤكد أن صدق أي قضية 
عبارة عن مستوى من مستويات متباينة لدرجة انطباقها مع الواقع. بمعنى آخرء كما 
يوجد أمامنا قضية صادقة بصورة كلية» أو بالعكسء فهناك ثمة صدقء. أو لا صدق 


١هه‎ 


جزئي بمستوى يتحدد من خلال المعالجة المعرفية» أو المنظور الذي ننظر من خلاله 
إليها. وقد أطلق على هذه المستويات اصطلاح «دالّة العضوية؛» «تادتءطسه31) 
(دمتأعصناطء التي يتم من خلالها تحديد نسبة انتماء المتغير المنطقي إلى خصائص 
المجموفة: 


7د الوضف الريافي لبتدذوعن الغناضر الكل ا سكنة 
والعناصر المضيبة 


سنحاول أن نمر مروراً سريعاً بأهم الخصائص الرياضية للمجموعتين 
الكلاسيكية والمضبّبة لكي تتعمق معرفتنا بأهم الفروق المقيمة بينهماء ولكي نمهد 
الطريق أمام زيادة معرفتنا وقدرتنا على التعامل مع المنطق المضبب وتطبيقاته على 
أرض الواقع5". 


أت المجاميع الكلاسيكية (داء5 1هءزووة1©) 


تتألف المجموعة الكلاسيكية «الحدّية» (1150©) من مجموعة عناصر أرسيت 
حدودها بصورة بيّنةا""". وتسمح هذه النظرية بإنشاء مجموعات حذّية كبيرة» تحتوي 
عدداً كبيراً من المجاميع الصغيرة؛ التي تضم بمجموعها الميدان الكلي/ الشامل 
(21976156[]) عندما تصف بدقة الحدود المميزة للعناصر التي تقيم في الدائرة الشاملة 


ناض مده السجموعة: 


وفي جميع الحالات؛ يمكن لأي عنصر جديد أن يدخل في دائرة المجموعة 
شريطة خضوعه لاختبار رياضى يؤكد انتماءه إلى الخصائص الجامعة لعناصر 
تلك المجموعة. وتتم عملية الاختبار بواسطة «دالّة الخاصية» عنادشتعاءهمط0) 


.0م اعمط 


وفى ضوء المرتكزات الرياضية والمنطقية للمجموعة الحدّية» فإن العنصر إما أن 
ينتمي إلى مجموعة بذاتهاء أو لا يتتمي إليها بصورة مطلقة. فإذا كان رمز المجموعة قيد 


(؟١)‏ «ربوعبدو1 تالدع امصسه2 لصة لإعمععدم صما تعمتاءعل810 تعن" معتحقط-متوط» ,معاقنطد8 خرعطم ير 
ملع ستعمظ ممه كدسعفوير5 لصة نرعهامصاءع] ممتتمتمكم] ؤه انعد ,زومامصطءعء1 2ه توت عتمتا قاعط 
.(2001) كلصة اعطاء!8 عط بقاع خت, عع «راءعاء11! ,جدمتهءمطةآ1 

)١1١(‏ تمع عتتكاشب8 نععارنء«ة, «بوندء 1 كتمعاكبزى نرععل. يطاعتوطتص ..آ دملاعطذ لصة صممعات8 .© معنع 
.(1997 بووعءط 181815] علرملا بجع [18) كعده8 عاسض! مع :1/11 
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الاختبار هو 4 فإن اختبار انتماء العنصر « الذي سيتم بواسطة دالّة الخاصية ستسري 
عليه الصيغة الآتية: 


مع 1 


1 2 )ريز 


يمثل العددان ١‏ و٠‏ «مجموعة تخمين» (561 21086102/)» وتؤشر القيمة الأولى 
)١١‏ إلى انتماء المتغير : إلى المجموعة 4» أو انتفاء انتمائه إليها بناء على مقدار القيمة 
الثانية» )٠(‏ على التوالي» والتي غالباً ما يشار إليها عبر قيمتين تقبع بين القوسين 
المعقوصين (5اعءاءة82 7إ1تن0) (1,0). 

وباستخدام القوسين المعقوصين ومعاودة كتابة المعادلة (1.'؟)» يمكن صياغة 
المجموعة الحدّية 4 كما في المعادلة الآتية: 
[((0) ريط ,00)] ح هل 


حيث يطلق على الحد [((2/,)03 ,:1)3] اصطلاح «المنفرد» (510816100). ونتيجة 
لكون دالّة الخاصية تفرّق فقط بين الانتماء» أو عدم الانتماء إلى مجموعة ماء ستتوافر 
أمامنا فرصة إعادة الصيغة الوصفية للمجموعة 4 بواسطة الصيغة (9/-4 بعد أن عمدنا 
إلى تضمين العناصر التي تكون قيمة دالّة خاصيتها للعدد .١‏ 





ب المجاميع المضيبة (واء5 :22ن1) 


يمكن تعريف المجموعة المضبّبة بأنها عبارة عن مجموعة من العناصر البيّنة التي 
تمتاز بدرجات متفاوتة من الانتماء» أو حضور ما يؤكد الصلة الوثيقة فيما بينها. وفي هذه 
الحالة لم يعد هناك ثمة تأثير معنوي. ودور ملموس لاختبار دالّة الخاصية لأنها تحدد 
مقدار الصلة الوثيقة المقيمة بين عناصر المجموعة. أو طبيعة انتمائها. وبذلك تتحول 
دلالة دالة الخاصية إلى اصطلاح جديد هو «دالّة العضوية» (دهتاعصد؟ منطىمءطصء/3) 
حيث تراوح قيمتها ضمن مدى للقيم يراوح بين ١‏ و٠‏ حيث تعرض دائماً بين قوسين 
نمي [00]1:0 


)١5(‏ 2ه غمعصفمومء بعلتقصسصصءط غه توتو عتمتا لمعنتصطءع] «بعنومآ تعبظ م0 لقتمكا1» بمعمتصدل مدل 
.(1998 أكتاوسخ 19) عاتقتصمعج] بلإطعصيآ ,868 98-8 .مم ترممع1] لدعتصطءع1 بممتكقسماتى 


1١ /ا6‎ 





إن معاودة كتابة المعادلة (4.7) بجميع رموزهاء مع قولبتهاء لكي تتوافق مع النسق 
المعرفي للمنطق المضيّب» ستظهر أمامنا الصيغة الرياضية المناسبة لوصف المجموعة 
المضبّبة كما فى المعادلة الآتية: 


إفرة ا 21-0 
حيث يرمز المتغير 2/ إلى دالّة العضوية؛ وأن الحد (((:<) ,4 ,:)) سيكون عبارة عن حد 
منفرد (2ماءاعمزة)20. 


كما يمكن أن نصف المجموعة المضيّبة بصيغة أخرى تأخذ الوصف الرياضي 
0 


وفي هذا المقام تصبح المجموعة المضبّبة 4 عبارة عن مجموعة أو اتحاد من 
جميع الحدود المنفردة التي تم وصفها بواسطة الحد ,|(:5) رام . 


ويمكن تحديد الفرق المقيم بين المجموعة الحدية (الكلاسيكية)» والمجموعة 
المضبّبة من خلال الفروق السائدة بين دالتي الخاصية (دالّة العضوية) الخاصة بكل 
منهما. 


كول المجموعة 4 مجموغة حنية يمكن :اغتباره من خلال دالة العضوية التى 
تحدد بدقة حدود هذه المجموعة على طوال الميدان الكلى/ الشامل. أما إذا كانت 
تحدد مستوى صلتها/ أو انتمائها على طول الميدان الكلي/ الشامل أيضا. وهنا يكمن 
الفرق الجوهري في عدم ثبوت قيمة دالة العضوية وتباين مستوياتها بحسب ميدان 
وصف عناصرها©. 

8. ص وعنكهسعطنه]/! 2ه عمتصمع .]/عسنطعوع] غطا لصة عمتعلصنط] توتعبظ ,عنوم.آ نوتعظ» ,مامصعدمة‎ )١06( 
عط 4ه معستلعععءمء! اع زمر بوسطمعن) "21 عط مأصا ممتادعسل8 دعل سسعطئد81 عط «رخصمنغهتطزك لمسسة امعق اسل‎ 
داعء02© ,محر بممقدءب8 ودع ننه مع طند81 ص عاطقلنءع0متآ عط لصة عاطملزلععء1 عط ععمعمعقمهت) اهدهم لتمصسعتم1‎ 

.(2003 عطتمعامء5) عتاطنامعع. 


)١5(‏ 188 بدسمععاء] عمملهظا معمسمعغصخ ععامغهءرمطمآ «بدمغاعسلممم] عتعم.آ بجعد» بمممصلاء]] مولز 
2001 بععصمعظ ,5.211 1طنا 1 دعصمعظ عل أتسع حتمن] ,عتاعتمضيماه2 عمقلم8 عمشيو8 ,2272 01115 


١8 





١‏ دالّة العضوية 

بصورة عامة تصاغ «العلاقة» (متطقه1061310) المقيمة بين المتغيرات لغرض 
وصف توزيع صدق انطباق الوصف على متغيراتها"'. فعلى سبيل المثال إطلاقنا 
وصف «رخيص الثمن» على سلعة من السلع يمكن أن يفسر على أساس مقدار التوزيع 
الكمّي للعنصر حول القيمة :د. وعليه فإن أي قيمة لسلعة من السلع تقع ضمن هذا 
التوزيع يمكن تفسير انطباقها على الوصف «رخيص الثمن» رغم اختلاف مستويات 
الصدق أو الموثوقية في إطلاق هذا الوصف22. 

إن معاودة قراءتنا لمعادلة المجموعة المضيّبة (1) ستولد لدينا أكثر من استنتاج 

منها: 

- توضف:درجة دالّة العضوية في مجموعة من المجموعات الْمَضِيَية بقيمة خددية 
تراوح بين ٠‏ و١.‏ وتؤشر القيمة ١‏ إلى الانتماء الكلي للمجموعة؛ أما قيمة ٠‏ فتؤشر 
إلى عدم انتمائها. بالمقابل» فإن القيم العددية المقيمة بين هاتين القيمتين فتصف مقدار 
ارتباط الجزئي للعنصر إلى المجموعة ذاتها. 

- يطلق على «حقل» (1(9128312) القيم العددية لعناصر المجموعة التي تقع في ظل 
دالة العضوية اصطلاح «الميدان الشامل/ الكلى للمجال) (ء75نامء15(آ 1ه عوترع اتصنا). 


- يختلف مظهر «الوصف الرسومى لدالّة العضوية» (ءمةط5 «نطوتوطسه/3) فى 
ضوء الخضائص الحاكمة لعناصر المجموعة المضببة. 


وقد اقترح العاملون في هذا الميدان أكثر من شكل معياري لطبيعة التغاير في 
قيمتها. ويمكن اختيار أي منها في ضوء الخصائص النوعية لعناصر كل مجموعة من 
المجموعات المضيّبة التي نتناولها بالدراسة والتحليل*"©. 

يعبّر عن المعالجة النظرية الصرفة للمجموعة المضبّبة 4 التي تتألف من الميدان 
الكلي للمجال بالمعادلة: 

2 (0) 


)١١/(‏ عنعهظ8 تعنومط ترععيظا نه علبمضمءل! لمعل[ ع«فلنماك علدلا ,ؤومامممهلمضقعا ./ا ومتأفق سك 
(1996 بوععوط خ181خ1] تعلرملا بجع ]!) عدرمقامء ةارصرك كدره وادرعءدم0) 

)١4(‏ عط؟ ,1.0 ممنوتلا «بعءوطاهه1 عنومآ تومعظ قش آ تفلك ببرعلانه لعل مه عمد ومع 
.7 ب,.عصآ 111170115 تماز 

)019( .«7تإطالآ مصة بنزغطا عه غمطلآآ تداعله81 وتعدظ» بعاأعلجعظ 


كل 





ويمكن التعبير عنه بواسطة رسم دالّة العضوية: 

000 اليم ب 0ك 11 
والذي يتم بواسطته تحديد قيمة عددية للعنصر ‏ على خط الاتجاه [0,4]» حيث يؤشر 
إلى مقدار انتماء العنصر + إلى خصائص المجموعة 4. 


- أنواع دوال العضوية 

يتوافر» في الوقت الراهن» ونتيجة لتوسع مساحة استخدام المنطق المضبب على 
طيف واسع من التطبيقات» وفي حقول شتىء أنواع متعددة من دوالٌ العضوية التي يكثر 
استخدامها ففى وصف المنظومات المضيّبة» وفى البيئة المحوسبة لهذا المنطق الفتى””©. 

بصورة عامة» تتوافر أمامنا فرصة تصميم دالّة العضوية بثلاث طرق: 

)١(‏ عبر مناقشة المتخصصين بالموضوع قيد الدراسة: لاستنباط المعرفة 
المتراكمة لديهم في تحديد سمات دالّة العضوية» وخصائصها التي تصف المنظومة 
المضبّبة بصورة دقيقة. 

(؟) عبر إنشائها بصورة آلية من البيانات الحقلية المتوفرة» وبتوظيف تقنيات 
حاسوية ذكية. 


() توظيف تقنيات الشبكات العصبونية» وتدريبها على المعلومات التي يتم 
التوصل إليها بالتغذية العكسية من مخرجات المنظومة ذاتهاء أو منظومات مقاربة 
في خصائصها النوعية. فتنتج لنا أنماطاً وضعية لدالّة العضوية تتوافق إلى حد كبير مع 
خصائص النظام ومستويات تكيف متغيراته مع معطيات الواقع. 


بصورة عامة, فإن الدالتين ذات «القالب المثلثاتى» (ءمهط5 عةاناعصد:1) 
و«القالب الرسغي» (م53 2010هم1:3) هما أكثر أنواع وال العضوية و حيث 
صل الكفيرمن الباسين إلى امتقداميما ف المراج المطق البضجب بصرب الأ رحن 
ماهية التطبيق المستخدم على أرض الواقع7". 

)٠١(‏ علرملا بجعا) «متله صم /1ا له أممادم ,اععاامارا تعنومط بجعلظ ,تتمعهمآ مدع قصه معلا مطامل 


.(1999 ,الم ععمعمط 
020 .«عامطآهه1 عنعه.]آ نعبط قلخ آتخللل» بنإعااندن لصة عصدل 
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)١-( الرقم‎ 


ل دوالٌ العضوية السائد 


على صعيد آخرء توجد أربعة أنواع من دوال العضوية القياسية التي يكثر 
استخدامها في صوغ «المنظومات المضيّبة»» بيد أن هذا الأمر لا يلغي وجود 
أنواع أخرى أو يقلل من أهميتهاء فلكل نوع من هذه الأنواع استخدامات 
محددة» تصف المنظومة بصورة دقيقة» وتجعلها أكثر قرباً من الظاهرة قيد 
الدراسة. غير أن التجربة الميدانية التطبيقية قد أظهرت أن التباين في النتائج 
التي قد نتوصل إليها عندما نستخدم أنواعاً غير شائعة لا تمتلك قيماً معنوية 
مرتفعة تبرر الجهد الإضافي المستخدم في وصفهاء وصوغها. ويستثنى من هذه 
القاعدة بعض النماذج المعقدة التي تفتقر إلى دوالٌ عضوية متخصصة لوصفها 
بصورة دقيقة!”". 

وسنحاول أن نتوقف لمناقشة هيكلة أهم أنماط دوال العضوية التي تستخدم بكثرة 
في عملية التمثيل المعرفي لنماذج المنطق المضبّب. 


أ- دالّة العضوية المثلثاتية 


تتحدد خصائص هذه الفئة من دوال العضوية بثلاثة متغيرات (ك,6,5) 27 كما يظهر 
فى الصيغة الرياضية الآتية9"©: 


4 > 0 
>< > هه -6) /(ه-حع) 
2ع( ا الا ل ا م اا 
2--6-2(/)8) 
0-86 0 


ويمكن تحديد المظهر الدقيق لهذه الدالّة عبر اختيار قيم مناسبة للمتغيرات 
(©,ارة). انظر الشكل الرقم (7- .))١‏ 


20)) عانناا تع 1ذ]آ ترتعناط عتتوانل8 بععاراعم ةرط «وندء 2 ورعاكبرى برععياط بناعنتقطيمآ قصة ممعاع8 
0م 


(3) تمثل المتغيرات ,ط ,3 وء إحداثيات الرؤوس الثلاثة لدالة العضوية المثلثاتية. ويتمٌّ تحديد 
قيم هذه المتغيرات في ضوء الخصائص التي نحدّدها لدالة العضوية لكل حالة من الحالات التي نتناولها 
بالدراسة. 

(5 ١؟)‏ عللنقء5 2ه معناع.] وجع[2 عط] جعلمعمع «بدملاعءسلمهمآ صخ تعنوم.آ إمعظ» بعلطعمك] .2 مععنة 

.(2003) تواعاءه5 وعنامطه 1 


اا 





ب - دالّة العضوية الرسغية 

تتحدد خصائص هذه الفعة من دوالٌ العضوية بأربعة متغيرات (4ت,ط,)*" كما 
يظهر في الصيغة الرياضية (انظر الشكل الرقم 1 - ))١‏ حيث عرضت أنماط مختلفة 
من هذه الدالّة ودوالٌ أخرى توظف النمط الرسغي في تمثيل التغير السائد بعناصرها. 


ع2 0 
>< > ه (ه -6)/ 0 -2) 
)م2( ا ا ا 1 - (0بعرطره ند) لأمعءمه 1 
4 >< >كء 0 - 4)/(- 4) 
5-20 0 


ويمكن أن تعد الدالة المثلثاتية حالة خاصة من حالات الدوال الرسغية. ونظراً إلى 
البساطة التي يتسم بها هذان النوعان من الدوال» فهما الأكثر استخداماً في دائرة المنطق 
المضبّب مقارنة بالأنواع الأخرى””". 


ج- دالّة العضوية الغاوسية 

تنس الدالة العضوية الغاوسية (دمتاعصنا متطذمء د81 صدزو015) إلى العالم 
الرياضى المشهور غاوس (681038)» وتعد أنموذجاً قياسياً لوصف أكثر من ظاهرة 
فيزيائية في ميادين تطبيقية شتى (انظر الشكل الرقم (- .))١‏ 


تعتمد هذه الدالّة على متغيرين هما (7.6) كما في المعادلة الآتية: 


)1( 000 لجسم أيه ح (© ,111 : :3) 1011 دده )0 
"6 


ويمثل كل من المتغيرين (7,6) مركز الدالّة وعرضها على التوالي. وتسهم قيمة 
المتغير © بالتحكم في شكل الدالّة» حيث ينتج من قيمها الصغيرة دالّة نحيفة (هنط])» 
بيئما ينشأ عن قيمها الكبيرة دالّة عضوية «منبسطة» (9)5130©. 


(15) تمثل المتغيرات ل,ء,ارة إحدائيات الرؤوس الأربعة لشكل شبه المنحرف الذي يمثل مظهر دالة 
العضوية الرسغية. ويتمٌ تحديد قيم هذه المتغيرات في ضوء الخصائص التي نحددها لدالة العضوية لكل حالة من 
الحالات التي نتناولها بالدراسة. 

20) 1101 انه أمادرمن) ,اععاأعانا تعنومط ترتعلاط بتتقعصمآ لسة معلا 

4 «صه تاعس لماص عنومآ تردعبظ1» بمممحصلاء11 


١ 





5 - المتغيرات المنطقية المستخدمة فى وصف المجموعة المضببة 


عندما يكون لدينا أكثر من مجموعة مضيّبة (تصف كل واحدة منهما جزءاً من 
وصف غير يقيني لمسألة من المسائل) فإن «الحل التحليلي» (ههتاننآه5 1هعنالإلهصف) 
الأمسالة يتس إلى مجنوعة م الحملباك المتطعية والزياضية ذال المجمو»ة المفقة. 
ولقد أولى الرياضيونء والمناطقة هذه العمليات اهتماماً مضافاً إلى الاهتمام التقليدي 
الذي انصب على المجاميع الحدية/ التقليدية منذ زمن أرسطوء فشحنت الكتب 
والبحوث بكثير منها. 

وسنحاول أن نختار من هذه المجموعة الثرية والخصبة مجموعة من العمليات 
التي يكثر استخدامهاء ولا يستغني عنها الباحث في ميادين تقارب تطبيقات فضاء المعرفة 
الإسلامي لكي تتوافر أمامنا فرصة ترجمتها على أرض الواقع بسهولة ويسر. وسنقسم 
الموضوع إلى شطرين» نؤسس من خلال الشطر الأول أهم التعريفات المستخدمة في 
هذا الميدان» بينما نحاول من خلال الشطر الثاني إلقاء الضوء على العمليات السائدة في 
المجافيع المضيّبة0». ١‏ : 


أ- التعريفات الجوهرية 

)١(‏ مجموعة مضبّبة طبيعية (561 /22نا 71057331): يطلق هذا الاصطلاح على 
المجموعة المضيّبة التي تمتلك دالّة العضوية فيها قيمة منفردة (على الأقل) تكون قيمتها 
فساونة أ 

(؟) سند لمجموعة مضببة (56 22لا 04 0114ممنا5): وهى عبارة عن المجموعة 
الحدية التي لا تنشأ عن التغير في جميع قيم لآ ع :د ما يجعل من قيم دالّة العضوية 
مساوية للصفر 0(0//. 

(*) المجموعة المضبّبة المحدذّبة (561 811227 00856©): يطلق على المجموعة 
المضبّبة 4 المجموعة المحدّبة إذا كانت قيمة دالّة العضوية فيها تزداد» أو تتناقص دون 
وجود أي نقطة سرجية (20ذ20 530016) في وسطها. 

(؟) متمّة المجموعة المضببة (ا56 81122 01 22626ع1مدده0): هى عبارة عن 
مجموعة مضيّبة جديدة تحتوي على دالّة عضوية تصف درجة الاستثناء» أو غياب العلاقة 


)١(‏ .ساو //:ماخط> ,(1985) عمتععسصنتعمظ طععم0 «بلهضم يآ لك :قسن ئويرد رتعباظ» يعلتمظ .8 وعصسول 
حتاع دم انط /الإتتدة لحدمء ومع اععتره 


ا 





(ع0ه/ء1551 01 5155نا[ه<8) على ساحة المتغيرات المضببة. ويتم وصف المجموعة 
الجديدة بالمعادلة الآنية: (*«)بر -1- («)لر ‏ ار ند 

)0( الحاصل المدرج لمجموعة مضببة (اء5 لإ2عنا 2 05 أعنلمعط عقلدء5): 
يمكن لمجموعة مضيّبة أن تضرب بتدريج 5, فتكون دالّة العضوية الناتجة من هذا الأمر 
كما يأتى: () لم3 - («)لر ‏ 16 ء:<. 

(5) درجة المجموعة المضبّبة (5©1 /1'1122 01 8017761): يمكن لمجموعة مضببة 
أن ترفع إلى درجة 7# عندما ترفع دالّة عضويتها إلى درجة 2907 
المجموعة سنحصل على ما نأني: 

كم 0 ا 0 


. وبعل إجراء تغيير درجة 


ب العمليات السائدة 1 المجاميع المضيبة 

لن يتسع أقل من كتاب جامع لوصف ومناقشة جل العمليات المستخدمة مع 
المجاميع المضبّبة””. بيد أننا (كما ذكرنا سابقاً) سنقتصر على مناقشة أهم أنواع 
العمليات التي يكثر استخدامها على ساحة مواضيع هذه الدراسة. 

لذا سيتركز اهتمامنا وسنوجّه مناقشاتنا في اتجاه العمليات التالية: 

اتحاد المجموعات المضيبة (تناتستحة]8) 5اء5 تبط 1ه دمنهتا)): يتم 
تعريف / من المجموعات المضبّية» خلال الحقل الشامل ذاته الذي يضمهاء بواسطة 
مجموعة مضيّبة جديدة تصف دالّة عضويتها أعلى مستوى للعلاقة الوثيقة بين كل عنصر 
من عناصرها والمجموعة المضبّبة الجديدة. وعلى هذا الأساس يمكن التعبير عن دالّة 
العضوية للمجموعة الجديدة من خلال المعاذلة50, 

)0001 ك3 © 36 (6) رم 3.... 37 (0) يلم 30(07) لز ح (ت) بايرز 


وتمثل القيمة ا الحقل الكلي الشامل للمجاميع المضيّبة» بينما تؤشر العلاقة لا 
إلى عملية القيمة العليا. 
(19) تمثل هذه القيمة أي عدد حقيقي. 


(١؟) ‏ .ععدهظ ءابا جعد11ع/! عا ع ةفلاتلا نعءارما"بط دبونيء 1 كدمرعاسبرى وعلط بطاعنتة نهنا" قصة ممعلع8 
انحرف .«عاعمآ تعبط م0 لمترمايا1» بمعحتصول 





2 طع المجموعات المضيّبة (داء5 عاط 4ه همناءءومعنم1): إن تقاطع رن 
المجموعات المضببة»خلال الحقل الشامل ذاته» سينتج منه مجموعة مضيّبة جديدة 
تصف دالّة عضويتها الحد الأدنى من العلاقة الوثيقة بين كل عنصر من عناصرها 
والمجموعة المضببة الجديدة. 

ويمكن وصف دالّة العضوية للمجموعة المضبّبة الجديدة بالمعادلة الآنية: 

فق تنس يي قم (0 ريم ذه( و جك مر 


حاصل الضرب الجبري (اعسلمءط عنهرطعواهة): يمكن تعريف حاصل ضرب 
مجموعات مضبّبة» خلال الحقل الشامل نفسه؛ بواسطة مجموعة مضيّبة جديدة» ذات 
دالّة عضوية تشمل الحقل الشامل 2 كما في المعادلة الآتية: 

)2 عسوي 2062 (د) رم( ولر: )بير 


الوسط الجبري (صدء]3 عنهءطءو1ة): يمكن تمثيل الوسط الجبري لمجموعات 
مضيّبة» خلال الحقل الشامل نفسه. بواسطة مجموعة مضبّبة جديدة تمتلك دالّة العضوية 
الآتية ضمن الحقل الشامل 16. 


اج المتغير اللغوى (3316نه7؟ عناونباعمنآ) 


يوظف المتغير اللغوي الكلمات أو الجمل كقيم يتم من خلالها وصف المتغيرات» 
على عكس المتغيرات الجبرية التي تتعامل مع الأعداد كرموز قيمية”". 

ويطلق على المجموعة التي تضم هذا النوع من القيم اصطلاح ١مجموعة‏ 
الاصطلاح» 561 1653). إن كل قيمة في مجموعة الاصطلاح هي عبارة عن 
متغير مضبّب تم إطلاق تعريفه على «المتغير الأصلي» (©1361:ه/7 8256) الذي 
يعرّف بدوره المجال الكلي لجميع المتغيرات المضبّبة الموجودة في مجموعة 
الاصطلاح””". 


١‏ ؟) :خالا بدمادمظ) .لع 24 ,ررمقامء ادك كلة هاه «ورمء111 كاء3 نرتملاط ,مقع ص2 معومة مم11 
19937 مس1 
افيف .110 بمعمتصول 
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فعلى سبيل المثال» إذا افترضنا أن المتغير :ز هو عبارة عن متغير لغوي لوصف 
ميزة السن (486)» فإن الاصطلاحات التي يمكن إطلاقها على المتغير اللغوي (التي تعد 
مجموعة مضبّبة) ستتخذ الوصف الآتي: 


“07 101[ ,0104 هك 1ما! ,010 نورك[ ,7/010 - :1 
(ع 7011 نورع![ ,0171[ 0111) ,1010112 ودعلا 


إن كل اصطلاح من هذه الاصطلاحات هو عبارة عن متغير مضبّب» تم تعريفه 
على متغير أصليء قد تتأرجح قيمته بين ٠‏ إلى ٠١١‏ سنة. 
وتتألف البنية التركيبية للمتغير اللغوي من خماسية رياضية تشمل: 


( 6,1 ,نا ,)1ب 


وتعبر فيها الرموز المذكورة عما يأتي: 
ند > اسم المتغير. 
100 - مجموعة الاصطلاح للمتغير :3» وهي عبارة عن مجموعة من محمولات 


للمتغير اللغوي» تكون قيمة كل منها متغير مضبّب تم تعريفه على عموم ساحة المتغير 
21 


© - قاعدة لغوية تركيبية (11016 9[/2]36116) تستخدم لتوليد أسماء قيم المتغير 


- قاعدة معاني (11016 56173086) تسهم في ربط كل متغير أصلي بالمحمولات 
المصاحبة لوصفه. 

إن الارتباطات اللغوية المستخدمة في قواعد المنطق المضبّب وعبارته تشابه إلى 
حد كبير تلك المستخدمة في المنطق الرياضي التقليدي؛ مع وجود خلاف بسيط في 
عبارتي التكافؤ (-) التي استعيض فيها بعبارة (15) بدلا من عبارة (10 /18:01/4)» وعدم 
التكافؤ (#) التي استعيض فيها بعبارة 2/01 15 بدلا من عبارة (10 هلاو /7/0) (انظر 
الجدول الرقم (:- 5)). 


ا 


الجدول الرقم (8- ؟) 
الارتباطات اللغوية المستخدمة فى المنطق المضبّب 


الروابط التقليدية روابط المتغير اللغوي 
- 15 
ث2 8104 15 
<> مقط ووع.] 
>< مقط «تعلوء 01 











رابعا: الوصف المعرفي للأنموذج المضبّب 
تعد عملية الوصف المعرفى (7562]86082مع1 مع1>201160) للأئمو ذج 
المضبّب الأساس المتين الذي يؤسس الخلفية المفاهيمية لتعامل هذا الأنموذج مع 
الظواهر التي نحاول من خلالها تعميق فهمنا بماهيتهاء وتمهيد آلية مناسبة للتعامل معها 
و اسسما ره : 
وتستخدم «آلة الاستدلال المعرفي المضبب» (عمتعمظ ععمعمهلم[ تإتصظ) 
بوصفها أداة توظف آليات المنطق المضبّب التى تبتدئ بالمتغير المضبّب» وتنتهى 
بسلسلة المتغيرات السائدة بين المجموعات المضيّبة» والتى تشدّ أزرها جميعاً الهيكل 
المتين لعملية الاستدلال المنطقي الذي نشأ في هذه البيئة الجديدة2". 
وتتألف هذه الآلة من مجموعة خوارزميات تستخدم التمثيل المعرفي بواسطة 
آلية القواعد المنطقية من نوع (116 ... 1) كأداة تساعد فى تأسيس المعرفة» وتمهيد 
الطريق أمام اتخاذ قرار يستدل بمضامينها على صحة قضية من القضايا التي يطرحها 


2 

الواقع» أو بيان بطلانها9”", 
حارف .(1996 ,لإعل ةلآ سامل علرملا بوج1) وام10 «معاعبرى #بعصيظ مجعلاظ ب[.له أه] عل تعصطع5 نامكلا 
ره 11011 0انه أولدرمن) باعءأأءانا تعذومط تعلاط ,تتقعصمآ سه رعلا 


(١؟)‏ أمعتسممممء] «رعصع وير بعد 10 دلمطاء81! عستصمدع .]» ,عع طصستل! ممععلصة لصة عدبصا 4[ملسس1 
.(1997) لإسقحدء 0 بعلدامكتقائكى خنمل] بوسطعلعد]/! 4ه 'واندع لملا بعممعكع5 معأ مصم0) 01 
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١‏ الإطار الكلى لآلة الاستدلال المضبّب 


يتألف الإطار الكلي لآلة الاستدلال المضبّب من علاقات رياضية/ منطقية تصف 
مدخلات «الأنمو ذج المضبّب» (110061 إ022ا1)» ومخرجاته. 


يتم جمع واستقصاء البيانات المدخلة من أرض الواقع؛ وتحدد قيم دوالٌ عضويتها 
تمهيدا لمعالجتها بواسطة آلة الاستدلال المضبّب» لكي يتم الحصول على مخرجات 
مضبّبة يعاد صوغها عبر آلية إزالة التضبيب» لكي تكون صالحة للاستخدام ثانية على 
أرض الواقع”". 

وتؤدي القواعد المضيّبة دوراً فاعلاً في تسيير دفة المعالجات التي تسري داخل 
هيكل آلة الاستدلال المضبّب. وتسهم هذه القواعد التي تتألف صياغتها من ... 14) 
(160 في ممارسة عملية توصيف الجانب الأيسر من معادلاتها (1..11.5) وربطها مع 
الجانب الأيمن (10.11.5) في ظل شبكة من العلاقات التي تحكم متغيراتها. 
١‏ هيكلة القواعد المضبّبة 

تسهم القاعدة المضيبة من نوع (116 ... 15) بربط شرط (تم وصفه)» باستخدام 
متغيرات منطقية» ومجموعات مضبّبة لتوليد استنتاج محدد. ومن خلال منظور الوصف 
المعرفي للمتغير الواقعي فإن هذا النوع من القواعد سيكون عبارة عن نسق معرفي يهدف 
إلى اقتناص المعرفة من مجموعة حقائق وقواعد يغيب غن ساحتها دقة المضمون””. 
من أجل هذا فإن الاستنتاج والمقايسة المضيّبة هي عبارة عن معالجة رياضية/ منطقية 
تسعى إلى بلوغ مستوى مقبول من المطابقة الجزئية التي يمكن أن توفر لآلة الاستدلال 
القدرة على التطبيق بواسطة القواعد المضبّبة عندما تتحقق شروطها بصورة جزئية. 


ويكمن التحدي في التعامل مع هذا النوع من المقايسات المنطقية المبتكرة نتيجة 
لوجود أكثر من تشعب موضوعي يتعلق بطبيعة الهيكلة التي تم توظيفها لوصف القواعد 
المستعملة» وماهية الاستدلال المعرفي الذي تم اعتماده كأساس يوجه سريان المعرفة 
من خلال الهيكل المنطقي/ والرياضي لهذه القواعد"". 


 )730/(‏ .ععدهظ8 عابنا دء11-/! عدا عتتلانا8 نعءادرء مط دونيء( كتمعاسرى ععلاط بحاعنقطبمآ” قصة ممعلع8 
إثبايةا .1101 ناته أواترمن) ,اأعءأاءاترا تعذومط مم1 بتتقعصمآ لصة دعلا 
(9؟) عمتاعلمل! صعبظ ومتوتسمميط» بوعتسوملمعااء1] .11 لسه رمعو عسصطتل؟ .8 .11 ,بيمعافباطة8 .1 
'والباعة ,يو مامصطءع] زه توتو حتمت] قاء1 «رعهمنغكدعتاممة لمتتكسلمآ عم د5عنعه1املمطاءك8 امغممك لمة 
عط1 بقاع خن, عع سراععاء8/1 ,تودمنهدوطمآ عسمتءءستعمط امنمه0 ,خصسعأدبر5 لمة نريوهامصاءء1 ممتتهصممتم1 1ه 


.(2001) ومصداعطاءعل1 


اخدلا 





ويؤدي الصوغ اللغوية دوراً جوهرياً في النظم المضيّبة التي تستخدم القواعد 
المنطقية» وتستخدم الأوصاف اللغوية (1:85615آ ع15]1داع1.12) التى لا تمتلك دقة كافية فى 
وصف الظاهرة كإحدى اللبنات الرئيسة لصوغ المقايسة المنطقية/ والرياضية المطلوبة. 
وتسهم هذه الكلمات في تسهيل عملية استخلاص وتوثيق المعرفة البشرية في صيغة 
صريحة ومفصّلة» يمكن أن توفر أرضية صلبة لصناعة قرار رشيد. 

بصورة عامة» تتألف القواعد المنطقية من شطرين» يطلق على الشطر الأول من 
القاعدة أو العبارة المنطقية اصطلاح «ركن البيان المنطقي» (7760156)؛ بينما يطلق على 
الشطر الثانى منها «نتيجة المقايسة المنطقية») (71ع0وء005). 

وتسهم البنية اللغوية والمنطقية لهذه القواعد في وصف العلاقات؛ والتوصيات» 
والتوجيهاتء والاستراتيجيات» وترشد مسارات «البحث الموجّه) (وعتاكتدا»1]). 


ولكي يتضح دور القواعد في هذه القطاعات المعرفية سنضرب مثالاً مبسطاً على 
كل جانب من جوانبها التطبيقية: 


أ قواعد علاقات: 
أمظ 5آ «عدباماععية/11» عط] 11 
عصتطاهل8 15 «عنطهل؟ عاءعم)5» ع1 81811 1" 
ب- قواعد توصيات: 
تعاصا/اا 15[ ممموء5 عط] 11 
010017 15 كاك ع1 10للم 
15 أقوعع1"01 ع1 10آللم 
عاع510 تتناملا مرعع ]1 1111811 
ج قواعد توجيهات: 
4 15 0ه ع1 11 


أمظ 15 'علصه1' اعنا' عط مالم 
*تةن) عط1 اعبقع؟]' 15 دمناعخ عط 1 111811 1" 


د قواعد استراتيجحيات: 
64 15 ع0 ع1 11 
:أعلصة] اعناظ عط1 عاععط)" 15 متاعة ع1 11811811" 
2118112 15 51801 


ا 


عاعامدده0 15 1معزاهد 11 
لان 15 'علمة1 اعن؛ ع1 مزتلم 
:“826117 عط] عاععطن* 15 سمتاعة عط 111811 1 
18112 15 511822 


ه- قواعد البحث الموجه: 
تنآ 15 الأم5 ع1 11 
6 > *1آ]م ااتمك' عط مالم 
تقععصا؟ 15 'ااعددد ااتمك' ع1 «ماللم 
*10عث عتاععة :' 15 "لقت )112 ااتمذ' عط] ]1 


تتألف عناصر «البنية اللغوية» (عنااءنا56 <5[/5]3) للقواعد المضيّبة”؟) مما يأتى: 

©« المحمول (6غع5:601) الذي يوصف بكونه عبارة أو جملة منطقية أولية تمتلك 
إحدى القيم التى ترسخ حضور حقيقة ما أو غيابها (0<هتعلصت] ,عدله5 رعنم1). 

٠‏ الصيغ المنطقية (76551055م18 1.081631) التى تتألف من أكثر من محور مثل: 

- الصيغة الأولية (12نادتم80 عندرهاة) التى تشمل: الثوابت المنطقية ,1:16) 
(©1315» والمتغيرات المنطقية» والمحمولات. 

- علاقات منطقية أساسية: وتشمل العلاقات الشائعة مثل ( -,/ا,8). 

- عمليات منطقية متنوعة: وتشمل التطبيق الميدانى للجبر البولياني 860016) 
(52ء418 مثل «الخصائص التبادلية» (091497م1118تدمه00)» و«الخصائص الترافقية» 


(0«ناهنةنءهودخ). و«الخصائص التوزيعية» (00109اناط15):3)» وأخيراً خصائص 
«متطابقات دي مورغان)» (وعتانادء10 صدعه]3 ء12). 


عمليات التضمين (2602ء1امتصآ). 
بصورة عامة يتألف الوصف اللغوي للقواعد المضبّبة من إحدى الصيغتين الآتيتين: 
الصيغة الأولى: 
(نتيجة) ع70عناوء0025 111811 (شرط) 01605لمه0 17 
حيث يتم تمثيل الشرط والنتيجة بواسطة صيغ منطقية. 


):٠(‏ «12]ط يلخ 2ه ممكدعنامجخ عمتعءمنتهمع «روعان]1 ممنكمتمعوعءممعظه عولع ا مصكل» ,ومعصمط] متلمنةك1 
.(2001) تععودوع/؟ 6ه جاتو ختمتآ] بععمعاء5 عابنا مسره0) 01 أصع ستتدمءجآ بعوسره 0‏ 
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الصيغة الثانية: 
(نتيجة) ع00عناوء0025 + (شرط) ععمعناوع5 


حيث يتم تمثيل النتيجة بصيغة التضمين (20605ء1امصطا). 

بصورة عامة هناك نوعان من الدلالة الضمنية (المحمول) للقضايا المستخدمة في 
دائرة المنطق المضبّب. يشمل النوع الأول من المحمولات ما لا يمكن تفسيره بأسلوب 
رقمي في حقل الميدان الشامل'2. فمثلاً» لا تتوافر فرصة عملية لوصف دوال العضوية 
بطرق عددية لمحمولات مثل طاهر أو نجسء رغم توافر إمكانية التعامل معها ضمن 
الأنساق المفاهيمية لهذا المنطق. 

أما النوع الثاني من المحمولات فيشمل مقاييس الكمية» والنوعية» والشدّة» 
والارتباطات التي يمكن وصفها بأسلوب عددي ضمن خطاب منطقيء أو رياضي 
محدد مثل مقدار الماء الذي لا يحمل الخبث (مقداره قلّتان بحسب ما ذهب اليه الإمام 
الشافعي) . 

وقد أحصى أحد الباحثين””*) مجموعة من المحمولات التي لا تتوافر صيغ لغوية 
دقيقة لوصفها ضمن منظومة المنطق المضبّبء أو غيره من المنظومات الرياضية أو 
المنطقية التي حاولنا استقصاءها لبيانها (انظر الجدول الرقم (1- ”07). 


الجدول الرقم ك4 
مجموعة من المحمولات التي لا يمكن تحديدها بعبارة دقيقة 

















(١؟) ‏ .كعددظ عاب د 11خز! بجعا عوهتاان؛8 نععارراء مط «ونيء 1 كترعاكئزى بجعلاط ,عوطتم قصة ممعلع8 
(51) المصدر نفسه. 


1/1 





يمكن استخدام هذه الأنواع من المحمولات لتعديل وصف المتغيرات المضبّبة 
عبر إنشاء ترابطات لها مع المتغيرات ذاتها بقصد تفصيل وصف حالاتهاء أو طبيعة 
التغيرات التي تسودها (انظر الجدول الرقم (1- 5)). 
الجدول الرقم (1- 4) 
بعض أنواع التعديلات المستخدمة مع المحمولات 








الصفة العبارة 
الكمية 01-1 رآ 
النوعية 2ه ح0 ]تزه ط-داع 111 
الشندة هدمع 15 -لوع17/1 
الترابطات اع متاو كم[ حته تزه 
الاحتمالية مدعط0-/510211ل] 





٠“‏ إزالة التضبيب 


تعدّ مرحلة إزالة التضبيب (106102211581100) خطوة ضرورية لإعادة قولبة القيم 
المضبّبة التي أدخلت في بنية النظام الرياضي والمنطقي» لكي تتلاءم مع الآليات السائدة 
فى أنموذجه المبتكر””'©. وتسهم هذه العملية في إنتاج قيم حدّية يسهل التعامل معها 
كمخرجات يمكن استثمازها فى اتخاذ قرارات جديدة. 
إن عملية اختيار قيمة واحدة من مجموعة قيم مضيّبة ليس بالأمر الهيّن9 
ويتطلب منا دراية كافية بخصائص النظام الذي نتناوله بالدراسة. ولقد توصل الباحثون 
إلى ابتكار أكثر من آلية رياضية» لضمان تطبيق مرحلة إزالة التضبيب» تتميز كل منها 
بأساس نظري ترتكز إليه» ونتائج تختلف عن البقية في ضوء المعالجات المعتمدة 
وق ذلك40), . 
(7ة) له كامععدم©) عاكمظ8 تعنذوما ترععنيظ اهمه عرمنوءل! اممعا! عونل اكع وتنا ,ؤماوممملمضهعا 
.كلمع حرا 
0:0( .لذ10] بحاعتةطبم] قصة معايء8 


(6غ) حو //تصتط> ,(و199) معمدط علتطللآ مسعنويرة بوتعبظ «بكسعادتر5 عأومآ رمعباط» بممسعا معصول 
.<علنا.مء.وء امتعصترم-مصع و زه-امتمم 


يفنا 











وسنحاولء بدايةً» مناقشة أهم الطرق المعتمدة في إزالة التضبيب» لكي نوفر 
لأنفسنا فرصة كافية للتوسع في تطبيق الأنموذج المضبّب على تطبيقات أكثر شمولاً في 
ميادين تخص فضاء المعلومات الإسلامى: 

أ- متوسط القيمة العليا (:11012/1' ستناستحة]8 ؟ه صدء31) 

تعمد هذه الطريقة إلى حساب متوسط قيم مخرجات الأنموذج المضبّب التي 
تمتلك أكبر قيمة لدرجة الإمكان (ع76عء2 2إاذاثطزووه0). فإذا افترضنا بأن العبارة 
«4 15 «» هو استنتاج مضبّب لأنموذج ننوي إزالة التضبيب عنه» ستصبح عملية وصف 
صوغ إزالة التضبيب بطريقة متوسط القيمة العليا بالمعادلة الآتية: 

ده 
)26 00ل - 2 - (ل) 1101/1 
2م 

حيث يمثل المتغير 7/ مجموعة قيم المخرجات ‏ مع أكبر قيمة لدرجة الإمكان في 4. 
ويمكن صياغتها بعبارة أخرىء كما يأتي: 





030 رن 00 -<م 


فإذا كانت م تمثل مجالاً ماء فإن نتيجة إزالة التضبيب بطريقة متوسط القيمة العليا 
ستكون عبارة عن نقطة المنتصف في ذلك المجال. 

إن أهم المحددات التي تقف عائقاً أمام هذه الطريقة تكمن في غياب القدرة لديها 
على تحديد شكل توزيع الإمكانية. كذلك فإن استنتاجين يحتويان على «نقاط القمة) 
()ذهط عله26) نفسهاء مع وجود اختلاف بالشكل سينتج منها نتيجة إزالة التضبيب نفسها 
بهذه الطريقة» وهو أمر يتناقض مع الحس العام. 


ب مركز المساحة (0040' وعتى آه تعامع0) 


توظف هذه الطريقة آلية «مركز الثقل الجذبي» (100متاصع0)' توااكةد0 5ه تعتصع0) 
التي يكثر استخدامها في أكثر من تطبيق رياضي وهندسي. وبخلاف طريقة متوسط 
القيمة العليا فإن هذه الطريقة تأخذ بعين الاعتبار جميع قيم توزيع الإمكانية عند حساب 
النقطة الممثلة لها في النظام. 
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وستكون عملية إزالة التضبيب مشابهة للصيغة المستخدمة فى تحديد مركز الثقل 
الجذبى بالفيزياء» حيث يتم من خلالها احتساب «المتوسط الموزون» 4عاطعاه/17) 
(4767386 كما فى المعادلة الآتية: 
عد »)ررح 


ف م ا يي ج505 
() رارح 
ويمثل الرمز (*0,// المتوسط الموزون للقيمة *. تمثل المعادلة (١؟)‏ وصف 
مركز الثقل عندما يكون المتغير :د من «النوع المتقطع» (2196©16)» أما إذا كان من 
«النوع المستمر» (00105ا00012) فتأخذ المعادلة الصيغة الآتية: 
جامد »* () ررح 


002 ا - (م) 004 


ج- طريقة الارتفاع (لمطاء]8 خطعنعط عط1) 


تتألف هذه الطريقة من مرحلتين» يتم من خلالهما تحويل دالّة العضوية الناتجة 
© إلى نتيجة حدّية ,>« حيث يمثل المتغير ,0 مركز الثقل الجذبي. بعد ذلك يتم إزالة 
تضبيب مركز الثقل الجذبي من حلال تطبيق القواعد على النتائج الحدّية» فنحصل على 
الصيغة الجديدة: 


1 
21 
احذ - 
11 
2/1 
|2 
ويمثل المتغير ,1 القيم التي تتطابق من خلالها القاعدة مع البيانات المدخلة. 


وتكمن الفائدة الجوهرية في هذه الطريقة بالبساطة التي تتسم بها بالمقارنة ببقية الطرق. 
بيد أنها تعد في كثير من الأحيان منهجاً تقريبياً لطريقة مركز الثقل الجذبي. 


1 


؛ - أنواع نماذج المنطق المضبّب 


سور غاية يع استعداء رضي برق قتلاج المسلى النشييه الى روز علي 
توظيف «القواعد المنطقية» (615ع1100 /(1*1122 0ع181116-635). يستند النوع الرئيسى منهما 


1/ 


إلى آلية الجمع القواعد» (21006[1 10016 401010176).» بينما لا يتصف النوع الثانى بهذه 
الآلية فيطلق عليه «اع1100 16ناخ1 2/08-4001]106». بالمقابل تتوافر ثلاثة نماذج للمنطق 
المضبّب التي يكثر استخدامها على أرض الواقع التطبيقي هي: 

٠.‏ أثمو ذج «آع8]00 اتسملحصد]/1)». 

ل أنمو ذج «آعل110 516 1) عصدع1-ممععناك- تعدكلة1». 

« أنموذج «معاده>» (الأنموذج التجميعي المعياري) (41/1>). 

ويقع كل من الأنموذجين الثاني والثالث (أنموذج جمعي) في دائرة النوع الرئيسي» 
بينما يستقر الأنموذج الأول بمفرده في أرض النوع الثاني (غير جمعي)0". 

وسنحاول إلقاء مزيد من الضوء على كل نموذج من هذه النماذج لكي يسهل 
انتقاء المناسب منها عند محاولة تطبيقها على مسائل مختلفة في ميدان فضاء المعرفة 
الإسلامي. 

ك أنمو ذج «تسمل ه11 

يعد هذه الأنموذج من أكثر نماذج المنطق المضبّبٍ استخداماً في جل محاور 
التطبيقات المعروفة”؟». يتألف هذا الأنموذج من القواعد اللغوية التي تصف المجال 
الذي يمتد على مجموعة من المدخلات ,لاكا ...كا ولا كا يلاعا ,لا ولغاية 17. 
وتتألف الصيغة العامة لقواعده مما يأتى: 

ال رات لاليوة شالك :لق جاه قل يق 17 
حيث يمثل المتغير (1,2,.......,7> /)رة مدخلات الأنموذج. بينما يمثل :ز المخرج» 
بيئما تمثل كل من ,41 و,0© مجموعتين مضيّبتين للمتغيرين ,3 و:ز على التوالي. 


فإذا كانت لدينا المدخلات بالصيغة الآتية: 


01 
جيف إقيف نيرك راد غبار عن مسجمرات:مظية تازوية لكل من به وا 
وعليه فإن مساهمة القاعدة ,1 في التأثير في نتيجة أنموذج «1/13120821» ستكون عبارة 

عن مجموعة مضيّبة تمتلك دالّة عضوية يمكن احتسابها كما يأتى: 


665 11/101011 كانه أمادرمن) باع ااءانا نعنومط «رععلاظ بتتقعصقآ قة معلا 
20 .10015 ١عاكترزق‏ اتعصطظ متعلاط ,[.1ه غع] عل تعصدعة 
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)20 الما ا وو ا(إوال ا لواحسع نه و6 )5( ير 
حيث يمثل المتغير 02م درجة التطابق (قوة التنفيذ) للقاعدة ,/» وأن يبه هي درجة 


لينف 


التطابق بين :د من جهة وشروط القاعدة 4/8 حول المتغير ,1 
)0 روم 5( برام ) تاد - 0 


بن 


إن النتيجة النهائية لهذا الأنموذج ستكون عبارة عن حاصل جمع المخرجات 
الناتجة من جميع القواعد باستخدام معامل القيمة القصوى. 
ةا ذظ [,(مر) (07) وار( أعلررأ قم - (مر) عار 


ينبغي أن ننتبه إلى أن © هي عبارة عن مجموعة مضيّبة» ويمكن أن يزال التضبيب 


عن هذه المخرجات بإحدى الطرق التى نوقشت فى فقرة سابقة9). 
ات أنموذج «ك151» 


يعد هذا الأنموذج خطوة لاحقة بعد أنموذج «نهة2/1320» حاول فيه مبتكروه 
الثلاثة تقليص عدد القواعد التي يتطلبها العمل على الأنموذج الذي سبقه» وبالخصوص 
في النظم التي يسود فيها تعقيد ملحوظ» مع زيادة عدد أبعاد (1هدهزأوصعصلط-3/116) 
هعقب ا 

ولتحقيق هذا الغرض فقد أسهم أنموذج «1516» باستبدال المجموعات المضببة 
في قطاع نتيجة الشرط (... /77/:0) الموجودة في أنموذج «1/13:70301» بعلاقة رياضية 
خطية تجمع بين متغيرات الإدخال المختلفة"”. 


فعلى سبيل المثال تتخذ القواعد في هذا الأنموذج المبتكر الوصف المنطقي 


© 15 2 طلقا ,8 كاعد 11 
اجمعجوم-0 111150 


(58) يشير الرمز / إلى معامل القيمة الدنيا. 

(59) امعنممك قمة عمتاعله]8 عه عمتعتممءط» بتعموملمعااء1] مه تإمعوعبمطت]/؟ ,تإمعلمسطوه 
«عصم تامع امصخ لمكأدسلم] ,ه؟ دعنعه1هلمطاع 1 

)0( .«وعناك15 تجاند دده لصة تإعمع عومكصمء]” تومتاعل110! تعب دع حرطا -منة12» بمامتاطو8 

)1ه 11011 ناته أمتلدرمن) ,اع اأءاترا تعنوما تعلاط بتتقعصقآ لصة معلا 


/ا/و1 





حيث تمثل العوامل 8,01 ثوابت عددية. 


بصورة عامة فإن القواعد المستخدمة في هذا الأنموذج تمتلك القالب العام الآتي: 
15 :د اله ...... دلق ررك 15« 11 
ا 1 
حيث يمثل الرمز ,/ أنموذجاً خطياًء وأن (”......,5,)0-0,1,2,3 عبارة عن «متغيرات ذات 
قيمة حقيقية» (2818126]615 11631-1/81060). ويمكن وصف الحصيلة الكلية الناتجة من 
هذا الأنموذج بالمعادلة الآتية: 


1 2 
لاقني + روطع ورطابه 2 لدبا 2 
)2 ووو واو و و م خبط 77_77 تت > 11ت 121 1 


114 1 
2 2 
ا2<ز ]دز 
حيث يمثل المتغير ,ب درجة مطابقة القاعدة ,© التي تناظر درجة مطابقة القاعدة التي تم 
احتسابها في أنموذج «تصسطلحصد]/1». 


ونشير إلى أن مدخلات أنموذج «1516» تتألف من مجموعة قيم غير مضبّبة (حدّية)» 
وعليه فإن درجة المدخلات ,4 > ,3,.....» > يند, ,© > 3 التى ستوافق القاعدة ذات 
الدرجة (22876/) التى يمكن احتسابها بسهولة عن طريق اعتماد معامل الحد الأدنى: 

22 00 مكل ...و( ج4) رام و( ره) ور ل)صتدم 9 

يوفر هذا الأنموذج أدوات فاعلة للتعامل مع النظم المعقدة» كما يمتلك القدرة على 
وصف العلاقات غير الخطية التي تتسم بتعقيد بالغ» وباستخدام الحد الأدنى من القواعد 
المنطقية. من أجل هذا ازداد حجم طيف استخدامات هذا الأنموذج في ميادين مختلفة. 

اج الأنمو ذج التجميعى المعياري (اءع1100 1156نلل4 50دلصها5) 

يعد هذا الأنموذج مرحلة لاحقة للأنموذجين السابقين» بيد أن تطابق القواعد 
المضببة فى هذا الأنموذج مع تلك التي تستخدم في أنموذج «نصةلطنة]/3» لم يحل دون 
ظهور أربعة فروق جوهرية بينهما شملت”7©: 

(017) المصدر نفسه. 


1١78 








)١(‏ افتراض أن مدخلات الأنموذج حدّية فقط» بينما يمكن لسابقه أن يتعامل مع 
متغيرات مضبّبة وحدية فى آن واحد. 

(1) يستخدم آلية استدلال تختلف عن آلة الاستدلال المستخدمة في سابقه. 

(؟) يستخدم طريقة الإضافة لربط استنتاجات القواعد المضيّبة» بينما يستخدم 
السابق القيمة العلياء 

(5:) يوظف هذا الأنموذج آلية إزالة التضبيب من نوع مركز الثقل الجذبيء بينما 
لا يلتزم سابقه بآلية محددة لإزالة التضبيب. 


تعتمد الصيغة العامة لهذا الأنموذج على الصياغة اللغوية لقواعده المنطقية التي 
ستأخذ القالب الآتى: 
و 8 15 مر حااقك ,ل ك1 عد 17[ 
© 5ل 1110/2 


فإذا أخذنا بعين الاعتبار المدخلين الحذّيين رحد وببرمر فإن ناتج تطبيق هذا 
الأنموذج سيأخذ القالب الرياضي الآتي: 


0 1111 [م يلل 6 (ونل) ور 6( ركد رق مام ده 


خامساً: المسائل الظنية والمتغيرات المضبّبة: مقاربة مفاهيمية 

استأثرت مسألة الظنّيات باهتمام أئمة العلوم الإسلامية» فأشبعوها سبراً وتحليلاً 
في مصنفات الفقه» وأصوله؛ وعلوم الحديث. وقد عدّ مجال الاجتهاد محصوراً في 
الظنيات فقط بعد أن تم تقسيمه إلى أقسام أربعة”©: 


القسم الأول» النص قطعي الثبوت» ظني الدلالة» وهذا يكون في الآية» الذي دلَّ 
لفظها على الحكم دلالة ظنية» والحديث المتواتر الذي دلّ لفظه على الحكم دلالة ظنية» 
مثاله: قوله تعالى: #وَالْمُطَلَفَاتُ يَتَرَبَضْنَ بَِنَفْيهنَ ََانَةَ قُرُوءِ4: [«سورة البقرة"» الآية 
فهذا قطعي الثبوت؛ لأنه قرآن ولكنه ظني الدلالة؛ لأن لفظ «القرء» يحتمل أن 
يكون معناه «الحيض»» ويحتمل أن يكون معناه: «الطهر»» فيجتهد المجتهد للوصول 
إلى المراد من أحد المعنيين. 
(0) عبد الكريم بن علي بن محمد النملة: المهذب في علم أصول الفقه المقارن: تحرير لمسائله ودراستها 
دراسةً نظريّة تطبيقيّة» 0 ج (الرياض: مكتبة الرشد. ١57١ه/‏ 19949 م): ج 5 ص 7777١‏ والجامع لمسائل أصول 
الفقه وتطبيقها على المذهب الراجح (الرياض: مكتبة الرشد 571 ١ه/‏ 7١٠٠م‏ ج ١اء‏ ص 98". 
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القسم الثاني» النص ظني الثبوت قطعي الدلالة» وهذا يكون في خبر الواحد الذي 
دل على معناه دلالة قطعية, مثاله: قوله (كِِ): «في كل خمس من الإبل شاة)» فإن هذا 
نص قطعي الدلالة؛ لأنه لا يدل إلا على معنى واحد فقطء ولكنه ظني الثبوت؛ لأنه لم 
ينقل إلينا بطريق التواتر» فيجتهد المجتهد بالبحث عن سنده. وطريق وصوله إليناء وحال 
رواته من العدالة والضبط. 


القسم الثالث؛ النص ظني الثبوت والدلالة معاء وهذا يكون فيخبر الواحد الدال 
على معناه دلالة ظنية» مثاله: قوله (كَلِ): «لا صلاة لمن لم يقرأ بفاتحة الكتاب»» فإن 
المجتهد يجتهد هنا فى أمرين هما: الأول» فى سند الحديث» وطريق وصوله إليناء وحال 
رواته من العدالة واأعظل والثاني» في دلالة الحديث؛ لأن الحديث يحتمل معنيين هما: 
«لاصلاة صحيحة إلا بفاتحة الكتاب». ولا صلاة كاملة إلا بفاتحة الكتاب». 


القسم الرابع: الاجتهاد في ما لا نص فيه ولا إجماع» وهذا يكون في حادثة لم 
يرد حكمها في نص ولا إجماع؛ فيبذل المجتهد ما في وسعه في تحصيل حكم لتلك 
الحادثة» وذلك باستعمال أدلة أرشده إليها الشارع مثل: القياس» والاستحسان» وقول 
الصحابي» والمصالح المرسلة» والاستصحابء وشرع من قبلناء والعرف» وسد الذرائع» 
ونحو ذلك. 

وتتوافر لنا في بيئة المنطق المضبّب وتطبيقاته أكثر من فرصة للولوج في هذه 
لأقسام حيث يمكن لهذا المنطق أن يدلو بدلوه في معالجات محوسبة ذكية قادرة 
على التعامل مع حزمة من المسائل ذات الصلة بهذا الحقل المعرفي. وسنسعى إلى 
يراد شاهدين على تطبيقات المنطق المضبب ضمن فضاء المعرفة الإسلامي. سنتناول 
في الأول مسألة تتعلق بعلوم الحديث (نقد الرجال)» بينما سنعالج في الشاهد الثاني 
مسألة يختص بها علمي الفقه وأصوله التي تخصّ مسائل التعارض والترجيح بين الأدلة 
لشرعية» لكي يتضح المشهد وتتضح معالم الفرص التي تتوفر بين أيدينا لتطويع أدوات 
لمنطق المضبب وآلة استدلاله للحضور في معالجات فضاء المعرفة الإسلامي. 





١-معالجات‏ حديثية بأدوات المنطق المضبّب 

يوجد تقارب كبير بين الأرضية المفاهيمية لعلم الحديث النبوي من جهة. والمنطق 
المضبب من جهة أخرىء لا بل قد نصل في بعض الأحيان إلى قناعة ثابتة بوجود تطابق 
كبير بينهما في كثير من الجوانب. 


لقد اعترف جل أئمة الحديث وجهابذة نقاده بأن علم الحديث يعتمد على موارد 
ظنية تصعب معها إمكانية القطع بصحة ما ذهبوا إليه» لأن معالجة المسائل الحديثية 
تقع في داك ة ظاهر الأمر. فربما تصح رواية الضعيف» وتحفل رواية الثقة بموارد 
الضعف. 


من أجل هذا عندما تحدّث أئمة الحديث عن الحديث الصحيح. قالوا إذا قيل في 
حديث إنه صحيح الإسناد. فإنه عبارة عن حكم ظني استند إلى قاعدة اتصال سنده» 
وعدالة نقلته» وخلوّه من الشذوذ والعلة» بيد أن هذا الأمر لا يلغى إمكانية جواز الخطأ 
والنسيان على الثقة في رواية بذاتها9”. ١‏ 


أما مسألة نقد الرجال وتحديد مراتبهم» فموضوع يشوبه الكثير من الأمور الظنية 
التي تنشأ عن أكثر من مورد يلقي بظلال اللايّقين على القطع بصرامة الحكم ووضوح 
أدلته بصورة قطعية. 

إن العدالة» والتقوى» والمروءة» والحفظء والإتقان سمات إنسانية تفتقر فى تحديد 
تخومها إلى حدود اصطلاحية موضوعية ذهب أثمة الشأن إلى أكثر من مذهب عند 
بيانها. 


وعلى هذا الأساس» نجد أكثر من تعريف» ومجموعة كبيرة من الأقوال المنقولة 
في تحديد دلالة هذه الصفات النوعية» والتي اصطلح علماء الحديث عليها لكي يمهدوا 
لنفسهم طريقاً سالكة يمكن من خلالها إصدار أحكامهم النقدية على رواة الحديث» 
وحفظ الإرث النبوي من موارد الضعف والوضع. 

من جهة أخرىء فإن الجوانب الإنسانية ذات الصلة بهوية المحدث تبقى أمراً ظاهراً 
لا يمكن الولوج في أعماقهاء وتفرض علينا استخدام منهج المقاربة بين مجموعة من 
السلوكيات التي يمارسها في البيئة العلمية والاجتماعية» ومحاولة توصيفها ضمن معايير 
تصلح لكي تكون معياراً على مرتبته بالرواية. كذلك فإن المعايبر التي يستخدمها الناقد 
ربما تختلط بعنصر أو مجموعة عناصر قد تحتوي في كثير من الأحيان على عناصر ذاتية 
تلقي ظلالها على دلالة المفاهيم التي يستخدمها في تحديد مكانة المحدث ومروياته 
على سلّم مراتب المحدثين الثقات أو الضعفاء. 


(04) جلال الدين عبد الرحمن بن أبي بكر السيوطي تدريب الراوي في شرح تقريب النواوي (بيروت: 
المكتبة العلمية» .)١91/5‏ 
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متحت هذه الأرضية المفاهيمية الخصبة أئمة الحديث ونقاد الرجال فرصة ثميئة 
لصوغ نهج نقدي محكم نجح في حفظ السنة النبوية من الروايات الموضوعة؛ وأخبار 
أهل الكتاب وترّهاتهم. وستمنحنا في العصر الراهن تبريراً موضوعياً» وستشد أزرنا في 
وضع المنطق المضبب وأدواته قبالة الخزين المعرفي لعلوم الحديث» وموارده لكي 
نعاود قراءتها بمنطق لغوي مقارب لمعالجات أئمة الحديث ونقاد الرجالء بعيداً من 
الفرضيات والقواعد الصارمة التى أفرزها المنطق الأرسطى عندما افترض وجود حد 
فاصل بين القضية ونقيضها من دون أن يفسح مجالاً لمساحات تمتلك نسبة مقبولة من 
هذا الوصف أو ذاك. فتكون بذلك أشدّ قرباً من المنطق الحديثي الذي مارسه أجدادنا 
عندما تعاملوا مع هذه المسائل بدراية وحنكة فحفظوا لنا السنة ودفعوا عنها موارة 
الوضع والشبهات. 


أ- إعادة تشكيل قواعد نقد الرجال بمعيار المنطق المضبّب 


عمد أئمة علوم الحديث دراية ورواية (منذ بدايات نشوء علم الحديث النبوي 
الشريف فى القرون الثلاثة الأولى) إلى إرساء قواعد نقدية صارمة لضمان سلامة 
الحديث النبوي الشريف من آفة الوضعء أو انتشار الروايات التي يتداولها المحدثون 
الضعفاء والمتروكون. 

وقد عولجت المسائل بمنطق حديثى صرف أفرزته الآلة المعرفية الخصبة التي 
نشأت في تربة الشريعة الإسلامية» وغدّتها أدوات اللغة العربية التي حددت محال 
الصدق في القضايا المطروحة في بيئة الحديث النبوي الشريف. 


ويحتل علم الجرح والتعديل شطر البقعة التي استوطنتها علوم الحديث بعد 
أن سخر العلماء قواعده لنقد حملة الحديث الذين يمثلون طريق إسناد الحديث إلى 
رسول الله (كِ). ولكي نعيد تشكيل أدوات خطاطتنا المعرفية التي توجهت صوب 
أدوات المنطق الأرسطيء ونسعى إلى توظيف أدوات المنطق المضبب الذي بدأ يحتل 
مكان الصدارة في عصرنا الراهن لما يتميز به من مقاربة معرفية للمنطق البشري وما 
يسوده من موارد مواطن مضبّبة لا يمكن القطع بصحتهاء فقد عاودنا قراءة مصنفات 
أئمة الجرح والتعديل وسبرنا عباراتها قبل أن نودعها في محورين أساسيين: الأول» 
شروط نستخدمها كمتغيرات تصف مدخلات الأنموذج الرياضي المقترح لمعالجة 
مسائل الجرح والتعديل؛ والثاني» قواعد تصلح للتوظيف ضمن الآلة المعرفية لآليات 
الاستدلال التي يختص بها المنطق المضبّب. 
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ويظهر في الجدول الرقم (-0) أهم الشروط التي سنستخدمها بوصفها 
مدخلات في الأنموذج المنطقي الذي سنوازن من خلاله بين ما قيل عن هذا المحدث 
أو ذاك» ونعكسها على شكل مستويات تستوعب مفردات هذه الشروط التى صاغها أئمة 
هذا العلم الجليل. 1 











الجدول الرقم (8- ه) 

المتغيرات الحديثية التي استخدمت كمدخلات في الأنموذج المقترح 

المتغير مستويات دالة العضوية لكل متغير 

السمات العلمية للناقد'"» إمام في علمه ١‏ عالم لديه آفة تعصَّب عالم في تقواه شك ا غير متمكن من علمه 
سبب الجرح والتعديل!" مفسر مبهم 
تعارض الحكم”” تقديم الجرح تقديم التعديل 0 | لتفصيل 
اتفاق الأئمة!» متفق عليه اتفاق مع وجود خلاف وجود تعارض شديد 
موقف الناقدا"» متشدد متؤسط متساهل 
التعنت في الجرح 2 معاصرة عداوة عصبية يختص بصفة دون غيرها 
الاختلاف بالمذهب”!" تشيّع ابتداع خلاف بالمذهب العقدي أو الفقهي 
آفة الابتداع © داعية لبدعته لا يدعو إلى بدعته يروي ما يخالف بدعته 
حصيلة الحكم مرتبة مطلقة متفق على مرتبته بحاجة إلى دراسة 

















)١(‏ انظر: أبو عبد الله محمد بن أحمد الذهبي؛ ميزان الاعتدال في نقد الرجال: تحقيق علي محمد البجاوي؛ 4 ج (القاهرة: مطبعة 
عيسى البابي الحلبي. 1817ه/[1477م]): ج ء ص ٠‏ 4» وأبو الحسنات محمد عبد الحي اللكنوي: الرفع والتكميل في الجرح والتعديل؛ 
تحقيق عبد الفتاح أبو غدة؛ ط 7 (القاهرة: مكتب المطبوعات الإسلامية: /1 4 ١ه/‏ [/1941م])؛ ص /51. 

(1) انظر: اللكنوي؛ المصدر نفس ج 7؛ ص 8لا وأبو بكر أحمد بن علي الخطيب البغدادي؛ الكفاية في علم الرواية (حيدر آباد 
الدكن: مطبعة مجلس دائرة المعارف العثمانية: :)١910/٠‏ ص .١١١‏ 

م2 انظر؛ الخطيب البغدادي؛ المصدر نفسه. ص 45؛ فتح المغيث؛ ج ١ء‏ ص 2540 وتنقيح الأنظار؛ ج 7 ص 1517 . 

(5) انظر: الخطيب البغدادي؛ المصدر نفسه؛ ص .٠١6‏ 


(5) انظر؛ اللكثوي؛ المصدر نفسه. ص 3717/5 - 7/7 

(1) انظر: المصدر نفسه. ص 37017- ١11؛‏ محمد بن علي بن حجر العسقلاني؛ تهذيب التهذيب (حيدر آباد الدكن: مطبعة مجلس 
دائرة المعارف العثمانية» 178ه/ 1011م]). ج 2٠١‏ ص 198 ومحمد بن علي بن محمد الشوكاني؛ البدر الطالع (القاهرة؛ مطبعة السعادة» 
4ه )اج اص 4/ا. 

(0) انظر: اللكنويء المصدر نفسه. ص 15-707 1ء حيث ستقف على شواهد متنوعة في هذا الباب. 

(4) انظر: المصدر نفسه. ص ٠4‏ وما بعدهاء ومحمد بن علي بن حجر العسقلانيء هدي الساري مقدمة فتح الباري (القاهرة: المطبعة 
المنيرية» /50 1١ه/‏ [1978م])؛ ج 5 ص 17/8. 


قام أئمة الجرح والتعديل بحبك مفردات المتغيرات الحديثية ضمن نسيج محكم؛ 
تطور مع مرور الوقت إلى منطق أصيل متماسك يمتلك أرضية نقدية رصينة قادرة على 
إصدار حكم نقدي موضوعي على هذا المحدث أو ذاك. وقد أسعفت هذه المحاولات 
الحصيلة الميدانية لأقوال جهابذة نقاد الرجال وصيارفة الحديث التى أودعوها فى 
كتبهم» أو تضمنتها المصنفات الخصبة بهذا المضمار الكريم. : . 


لديا 
































ولا نستطيع ادعاء شمول هذه الدراسة لجميع القواعد التي وظفها أئمة الجرح 
للملمة عدد كبير منها لكي تكون هذه المحاولة قريبة من البيئة التي نحاول معالجتها 
بأدوات معلوماتية معاصرة» والبدايات تكون دائمة مليئة بفجوات يسعى الباحثون إلى 
سدّها بدراسات لاحقة تثري الموضوعء وترتقي بموضوعيته» بحيث تضعه قبالة المناهج 
التي الننا اببتخلامها قي صنرع تبح التغامل مع النتزداتالسظروجعة على تباط البتحفه: 
ويظهر في الجدول الرقم (1-1) أهم القواعد ذات الصلة المباشرة بالمتغيرات التي 
أودعناها في الأنموذج المعلوماتي المضبب, ويكثر استخدامها بين أئمة هذا العلم ورجاله. 

الجدول الرقم (5-8) 
قواعد حديثية توجّه منطق المتغيرات المعتمدة 

المتغير قواعد حديثية منتخبة 
السمات |ه يشترط في الجارح والمعدل العلم والتقوى والورع والصدق والتجنب عن التعصب 


العلمية ومعرفة أسباب الجرح والتزكية ومن ليس كذلك لا يقبل منه الجرح ولا التزكية. 
للناقد 


إن صدر الجرح من غير عارف بأسبابه لم يعتبر به. 


« حق على المحدث أن يتورع في ما يؤديه وأن يسأل أهل المعرقة والووع ليعيترة 
على إيضاح مروياته ولا سبيل إلى أن يصير العارف الذي يزكي نقلة الأخبار 
ويجرحهم جهبذاً إلا بإدمان الطلب والفحص عن هذا الشأن وكثرة المذاكرة 
والسهر والتيقظ والفهم مع التقوى والدين المتين والإنصاف والتردد إلى العلماء 
والإتقان وإلا تفعل فدح عدك الكتاية. 


© لا بد للمزكي أن يكون عدلاً عارفاً بأسباب الجرح والتعديل وأن يكون منصفاً ناصحاً 
لا أن يكون متعصباً ومعجباً بنفسه فائه لا اعتداد بقول المتعصب. 


سبب © يقبل التعديل من غير ذكر سببه لأن أسبابه كثيرة فيثقل ذكرها. 
الجرح 
والتعديل © لا يقبل الجرح إلا مفسراً ييين سبب الجرح . لأن الجرح يحصل بأمر واحد فلا يشق 
ذكره» ولأن الناس مختلفون في أسباب الجرح فيطلق أحدهم الجرح بناء على ما 
اعتقده جرحاً وليس الجرح في الأمر نفسه فلا بد من بيان سببه ليظهر أهو قادح أم لا. 


© لايجب بيان سبب كل منهما إذا كان الجارح والمعدل عارفاً بصيراً بأسبابهما. 
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اتفاق 
الأئمة 


موقف 


الناقد 


التعنت في 


الاختلاف 
بالمذهب 


آفة الابتداع 





الجرح مقدما مطلقاً ولو كان المعدلون أكثر. 

إن كان عدد المعدلين أكثر قدم التعديل. 

يتعارض الجرح والتعديل فلا يترجح أحدهما إلا بمرجح. 

متفق على توثيقه أو تضعيفه. 

هناك شبه اتفاق مع وجود أقوال قليلة معارضة للحكم بشأن المحدث. 
هناك تعارض بن بين أقوال الموثقين والمضعفين. 


قسم منهم متعنت في الجرح متثبت في التعديل يغ يغمز الراوي بالغلطتين والثلاث فهذا 
إذا وثق شخصاً فعض على قوله بنواجذّك وتمسك بتوثيقه» وإذا ضعف رجلا فانظر 
هل وافقه غيره على تضعيفه. فإن وافقه ولم يوئق ذلك الرجل أحد من الحذاق فهو 
ضعيف. ومن رجال هذا القسم: شعبة وسفيان الثوري وشعبة أشد منه. 


قسم منهم متسامح يجب التدقيق في أقواله. ووضعها قبالة بقية أئمة الشأن. ومن 
رجال هذا القسم: الترمذي والحاكم وابن حزم. 


قسم متوسط يركن إلى أقواله إذا كانت مفسرة. ومن رجال هذا القسم: الإمام 
أحمد بن حنبل» والدارقطني» وابن عدي. 

من النقاد من له تعنت في جرح أهل بعض البلاد؛ أو بعض المذاهب لا في جرح 
الكل فحينئذ ينقح الأمر في ذلك الجرح. 

الجرح إذا صدر من تعصب أو عداوة أم منافرة أو نحو ذلك فهو جرح مردود. 

لا يقبل جرح المعاصر على المعاصرء إذا كان بلا حجة لان المعاصرة تفضي غالباً 
إلى المنافسة والمثافرة. 

ينبغي الرجوع إلى أقوال بقية النقاد والتنقير عن سبب الجرح. 

ما كل من فيه بدعة أو له هفوة أو ذنوب يقدح فيه بما يوهن حديثه ولا من شرط الثقة 
أن يكون معصوماً من الخطايا والخطأ. 

لا تقبل رواية المبتدع الداعي إلى بدعته. 


تقبل رواية الراوي إذا كانت مخالفة لبدعته. 


1/6 

















ب - وصف الأنموذج المنطقي المضبب لعملية نقد الرجال 


إن أهم الفروق المقيمة بين الأنموذج المنطقي الأرسطي (الذي نكثر من استخدامه 
في المقايسات العقلية للفكر) والمنطق المضبب تكمن فى إضافة متغير جديد أطلق عليه 
دالّة العضوية التي تحدد مستوى انتساب المتغير لكل حالة من الحالات الي يكم من 
خلالها تعريف مقدار انتمائه لكل منها. فقولنا المحدث الفلاني ثقة (بصيغة الجزم/ وفق 
المنطق الأرسطي التقليدي) تعني أنه يتسم بإطلاق هذه الصفة وفق معيار ثنائيّ القيمة 
لا توجد قيمة وسيطة بين حدّيه (إما ثقة وإما ضعيف). أما المنطق المضبب فيضع دالة 
العضوية لكى تحدد مستوى انتمائه إلى سمة الثقة» أو خروجه عنها فى ضوء الحالات 
التي تعالج منها المسألة. ١‏ 


وينطبق المفهوم ذاته على المتغيرات التي يستخدمها أئمة الحديث في صيرفة 
الرجال وسبر مراتبهم» فلكل حالة دالة عضوية تحدد مستوى الانتماء لكل مستوى من 
مستوياتها. فقد يكون انتماء المحدث بنسبة "١‏ بالمئة إلى مستوى الثقاث» و١‏ بالمئة 
إلى مستوى الضعفاء» فهو ليس ضعيفاً صرفاًء ولا ثقة» لأنه يقبع في منطقة وسيطة بين 
هاتين الصفتين تحدد مكانته فى ميزان نقاد الرجال. وقد تزداد قناعتنا بصحة هذه العبارة 
المنطقية عندما نعاود مطالعة المستويات المحددة إزاء كل متغير في الجدول الرقم 
(1- 0) حيث يظهر بجلاء وجود أكثر من عامل يؤثر في القطع بالحكم على هذا الراوي 
أو ذاك بأساليب حدية صارمة. 

ورغم أن ميدان معالجات الحوسبة الذكية اقتصرت في هذه الأيام على الدوريات 
العلمية الصرفة» فإننا سنحاول أن ندرج بين ثنايا الننص بعض الأشكال الرسومية التي 
تصف جزءاً يسيراً من التغييرات الحاصلة في دوال العضوية لبعض المتغيرات التي 
تناولتها الدراسة» بينما سنترك الجزء الأكبر لتطرح في الدوريات العلمية الصرفة 
(انظر الأشكال ذات الأرقام (7- 7) و(7- ") و(7- 5) و( - 5) على سبيل المثال 
لا الحصر). 


يبدو من الشكل الرقم 7 1) أن قيمة المتغير الذي يصف دالّة عضوية السمات 
العلمية للناقد تراوح بين .223٠١ - ٠(‏ وإذا تناولنا مستوى الناقد غير المتمكن من علمه 
سنجد أن المرتبة التي يستحقها تراوح بين )3١ - ٠(‏ وأن لكل قيمة مرتبة تحدد مقدار 
انتمائها على سلّم دالّة العضوية. فكلما زادت قيمة هذه المرتبة تناقص انتماؤها إلى مستوى 
الناقد غير المتمكن باتجاه عالم في تقواه شك. حيث ستنعكس هذه القيمة العددية على 


ك1 


تحديد قيمة حصيلة الحكم في كل حالة من الحالات التي يصدر فيها الناقد حكمه. ويصح 
الأمر كذلك على بقية المستويات التي تصف هذا المتغير. ويصح الأمر على بقية الأشكال 
ذات الأرقام (:-”7) و(7- 5) و(0-1)» حيث نجد أنفسنا قبالة مستويات متعددة لكل 
متغير قد اعتمدناه في الأنموذج المقترح (سبب الجرح والتعديل» تعارض الحكم. وحصيلة 
الحكمء وغيرها من المتغيرات)» وأن لكل مرتبة قيمة لدالة العضوية تحدد انتماءها لتلك 
المرتبة (كلما ازدادت قيمة دالة العضوية باتجاه القيمة ١‏ التي تدل على انتماء تام لتلكث 


اسع 


المرتبة» أما إذا كانت أقل من ١‏ 


الشكل الرقم (7- ؟) 
دالّة العضوية المستخدمة فى وصف 
مستويات السمات العلمية للناقد 











الشكل الرقم (7- 4) 
دالّة العضوية المستخدمة في وصف 


مستويات تعارض الحكم 
- ابم التعديل عام 1ى 
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تعارض الحكم 


الشكل الرقم (7- ") 
دالّة العضوية المستخدمة في وصف 
مستويات سبب الجرح والتعديل 


مقر بهم 








الشكل الرقم (7- 0) 
دالّة العضوية المستخدمة في 
وصف مستويات حصيلة الحكم 
متفق عل مرتبته 


مرتية مطلقة يحاجة إلى دراسة. 








1١ا/‎ 























أما عملية توظيف القواعد المنطقية في بناء الأنموذج فيمكن أن تمنحنا أشكالاً 
ثلاثية الأبعاد تتسم بتعقيد بالغ» ويصعب تفسيرها بواسطة العاملين في علوم الحديث 
ونقاد الرجال في هذه الأيام؛ بيد أن تعقيدها لن يعفينا جميعاً من مسؤولية توظيفها في 
إعادة تقييم أو قولبة المفاهيم التي ألِفنا استخدامها منذ بضعة قرون. لذا آثرنا عرض 
بضعة رسوم ثلاثية الأبعاد من المجموعة الكبيرة التي يوفرها لنا الأنموذج الرياضي» 
لكى نستقرئ ماذا تصف لنا من عملية نقد الرجال» وما هى الحدود التى يقترحها المنطق 
الجديد على عملية إطلاق الوصف النقدي على هذا المحدث وذاك. كما أنها ستسهم 
في تحريك علماء الرجال من سكونهم لكي يوظفوا أدوات المعلوماتية بما يسهم في 
إثراء فضاء المعرفة الإسلامي (انظر الأشكال ذات الأرقام (5-1) و(7-7) و(8-1) 
و(7- 4) على سبيل المثال لا الخصر). 

إن النتائج التي يطرحها المنطق المضبّب تتطابق تماماً مع ما ذهب إليه أئمتنا دون 
أن تختلف معهم, بيد أنها قد تسهم في الوقت نفسه بسدّ بعض الثغرات التي ورثناها 
نتيجة عدم كفاية المعلومات» أو غياب النهج النقدي المناسب لحل بعض الإشكاليات 
أو المسائل العويصة. ولكي لا نقحم عالم الحديث» وغير المتخصص بالحوسبة الذكية 
في نقاشات منطقية» وتحليل معلوماتي صوريء سنحاول أن نلفت انتباهه إلى الشكل 
ارق ا 1 


الشكل الرقم (5-7) الشكل الرقم (1- 217 
التغير في حصيلة الحكم التغير في حصيلة الحكم 
في ضوء السمات العلمية للناقد في ضوء السمات العلمية 
وسبب الجرح والتعديل للناقد وتعارض الحكم 





(05) لم نناقش جميع الأشكال المنتخبة من عملية التحليل المنطقي للمسألة لكي لا يخرج البحث منٍ 
دائرة علم الحديث فيدخل في دائرة المعلوماتية» والمنطق المضبب. من جهة أخرى حاولنا أن نناقش شكلاً واحداً 
وتركنا بقية الأشكال لكي يمعن القارئ نظره في تفاصيلها. 
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الشكل الرقم (8-8) الشكل الرقم (4-8) 


التغير في حصيلة الحكم التغير في حصيلة الحكم في 
في ضوء تعارض الحكم ضوء سبب الجرح والتعديل 
وسبب الجرح والتعديل وسمة التعنّت في الجرح 





ويبدو واضحاً (من الوصف الرسومي ثلاثي الأبعاد) بأن آثار التعنت في الجرح 
حصرت قيمة حصيلة الحكم بمستوى ١‏ بالمئة» وهو ما يفقدها أهميتها في حدود 
غياب سبب الجرح (عندما يكون الجرح مبهماً غير مفسر). بينما نلاحظ ارتقاء قيمة 
حصيلة الحكم من 5٠‏ بالمئة باتجاه ٠١‏ بالمئة كلما ازدادت الشواهد المفسرة والمبررة 
التي اعتمدها الناقد المتشدد إزاء راو بذاته. وهو أمر يتطابق إلى حد كبير مع المنهج 
النقدي لأئمة الحديث ونقاد الرجال. 

كذلك يبدو واضحاً من الأشكال الثلاثية الأبعاد غياب وصف المرتبة المطلقة عن 
المحدثين (لأن قيمة حصيلة الحكم لم تزد في جميع الأحوال على ٠١‏ بالمئة» والذي 
يقع ضمن دالة عضوية المتفق عليه (انظر الشكل الرقم 1 5)). 


وهو أمر يتطابق إلى حد كبير مع أرضية إصدار الحكم بصدد رجال الحديث لأن 
هناك على أرض الواقع تأرجحاً بين مرتبة وأخرى حيث تلعب المعايير التي يعتمدها 
الناقد دوراً كبيراً في تحديد انتمائه أو عدم انتمائه إلى كلّ مرتبة من المراتب. فإطلاق 
أئمة الحديث اصطلاح ثقة» أو ثبت» أو ضابطء أو متقن» أو حافظ على محدّث بذاته 
لا يعني أنه استحق هذه الصفة بإطلاق عبارتها. فالحفظه أو الإتقان» أو الضبط أمور 
نسبية تختلط مادتها بنسيج الهوية الإنسانية التي قد تلتصق بها صفات أخرى تسهم في 
تغيير دلالتها باختلاف زاوية منظور المعالجة. بمعنى آخرء إن معيار كل صفة من هذه 
الصفات يتأرجح بين مجموعة من القيم النسبية التي تعد جزءاً من قيمة حقل التغير 
تستقر ضمن مستوى صفة الحفظء أو الإتقانء أو الثقة. وهذه أمور يتبغى أن تبقى 
راسخة في أذهاننا على الدوام لأنة المحايي البشرية نشية :وتفكقن ]إلى نقطة مر جعنة 


لحيل 


تحدد تخومها بالنسبة إلى معيار محدد, أما العلم الإلهي فهو الوحيد الذي يتسم بالصفة 
المطلقة» ولا يفتقر إلى تخوم تحدد ماهيته من بقية الماهيات التي تشترك معه في البيئة 
التي يستوطن فيها. 

وإذا حاولنا توظيف أنموذج المنطق المضبّب على مجموعة من نقاد الرجال 
وجهابذتهم» سنحصل على مجموعة متباينة من نقاط التقييم التي يمكن أن نعدها مناراً 
يمكن أن يستهدي به العاملون في ميدان الحديث النبوي عند الموازنة بين أقوال النقاد 
في هذا الراوي أو ذاك (انظر الجدول الرقم (7- /0). 

بيد أن ما نريد لفت الانتباه إليه هو أن قول الناقد فى مسألة محددة لا يمكن أن 
يعد معياراً فاصلاً لتحديد حصيلة الحكم النهائية التي تحدد مرتبة عبارته النقدية إزاء 
راو محدد وموازنتها مع بقية أقول النقاد. من أجل هذا يعمد المتخصصون في ميدان 
الجرح والتعديل إلى تدقيق الأقوال في ضوء ما نقل من معلومات عن الناقد» وطبيعة 
العوامل الحاكمة لقرارهم النقدي تجاه الراوي الذي تدور حوله رواية تستقر في تربة 
مسألة فقهية» أو عقدية» على سبيل المثال» لكي تكون الموازنة النقدية منصفة في كفتي 


الحاكم والمحكوم عليه. 
الجدول الرقم 10 21 
مقارنة بين نتائج الأنموذج المنطقي عن نقاد الرجال 
الناقد السمة | سبب الجرح | د التعنت في | الاختلاف | آفة 
العلمية | والتعديل الجرح ١|‏ في |الابتداع 
المذهب 
يحيى بن سعيد القطان | إمام في 
علمه 
عبد الرحمن بن مهدي | إمام في 
علمه 
الترمذي إمام في 
علمه 
أحمد بن حنبل إمام في 
علمه 
الجوزجاني عالم يناصب أخلاف 
لديه آفة الكوفيين | مذهبي 
تعصب العداء 















































إن الحقول الفارغة تؤشر إلى ضرورة توافر معلومات تفصيلية عن محدث بذاته 
لكي نستطيع الحكم على القول الذي نقل عن الناقد الفلاني بصدده. ولكي نجعل 
المسألة أكثر وضوحاً سنتناول مسألة محددة تتعلق بحكم الإمام عبد الرحمن بن مهدي 
على علي بن صالح بن حي”. فقد اتفق الأئمة على توثيقه مثل: يحيى بن معين» 
والنسائي. بيد أنه قد نجم عن هذه المتغيرات في فقرتي الاختلاف في المذهب (كان 
علي متشيّعاً» كما أنه لم يكن يدعو إلى بدعته)؛ حصول تغيير في حصيلة الحكم إزاء ما 
نقل عن ابن مهدي بحيث انخفضت قيمتها إلى قيمة رقمية مقدارها (57 بالمئة)» وهو ما 
يجعل حكمه في مرتبة بحاجة إلى دراسة ضمن مستويات حصيلة الحكم (انظر الجدول 
الرقم .))١ - ٠‏ لذا لا يركن إلى قوله وتراعى متغيرات أخرى لإصدار الحكم بشأن 
علي بن صالح””. 


؟ - معالجات فقهية بأدوات المنطق المضبّب 
سنحاول أن نمارس معالجة سريعة لمسألة تحتل مكانة بارزة في علم أصول 


الفقه» هي التعارض والترجيح بين الأدلة الشرعية. وسنسعى إلى توظيف أدوات أنموذج 
المنطق المضبّب في التعامل مع بعض تفاصيل هذه المسألة. 


اللويضيع لغة: التميبل والتغليب» من: «رجح الميزان يرجّحء ويرجحء ويرجح» 
زجحاناة أَيْ مال» واأرجح الميزان» أثقله حتى مال» و«ارجح الشيء بيده» وزنه ونظر 
ما ثقله”"». وقد وصفه الإمام السرخسي وصفاً يتوافق مع العبارات المنطقية التي تعودنا 
استخدامها في فصول هذا الكتاب فقال رحمه الله تعالى*: «الترجيح لغدً: إظهار فضل 
في أحد جانبّي المعادلة وصفاً لا أصلا فيكون عبارةً عن مماثلة يتحقق بها التعارض ثُمّ 
يظهر في أحد الجانبيّن زيادة على وجه لا تقوم تلك الزيادة بتفسها» 


(57) الذهبيء ميزان الاعتدال في نقد الرجال ج "؛ ص ”1177 . 

(00) راجع تفاصيل المسألة في: حسن مظفر الرزوء «منهج الإمامين يحيى بن القطان وعبد الرحمن بن 
هق قن )ل وال عن الاين الفيمتاء: الأحتادية لمن 1 27 )ص .19١‏ 

(058) أبو الفضل محمد بن مكرم بن علي بن منظورء لسان العربء ط ٠‏ (بيروت: دار صادر» 415١ه/‏ 
[ م]) ج اء ص 550 4! أبو الفيض مرتضى بن محمد الزبيدي؛ تاج العروس من جواهر القاموسء؛ تحقيق 
مجموعة من اللغويين» ٠١‏ ج (بيروت: دار الهداية» [د. ت.])؛ ج 7 ص »15١‏ ومجد الدين محمد بن يعقوب 
الفيروز آباديء القاموس المحيط؛ تحرير محمد نعيم عرقسوسيء ط 5 (بيروت: مؤسسة الرسالة» 1999)» ج ١‏ 
1 

(59) أبي بكر محمد بن أحمد بن أبي سهل السرخسيء أصول السرخسيء حقّق أصوله أبو الوفا الأفغاني» 
" ج (حيدر آباد الدكن: لجنة إحياء المعارف العثمانية» [د. ت.])؛ ج 7. ص 59 7. 
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وقد عمد أئمة الأصول إلى اقتراح تعريفات عدة للترجيح؛ فنرى أن إمام الحرمين 
كان أكثرها قربا من دلالته الأصولية» فوصفه في كتابه البرهان”: بأنه تغليب بعض 
الأمارات على بعض في سبيل الظن. 

والترجيح هو نتيجة حتمية لحضور التعارض الظاهري بين دليلين من أدلة الشريعة 
عَلى سبيل الممائعة 1 


تعد عملية تحليل عناصر عملية الترجيح ضرورية لصوغ البيئة المنطقية المضببة 
للتعامل مع هذه المسألة بمنطق محوسب. وسنحاول أن نحل منطق الترجيح عبر 
مجموعة محاور: 
المحور الأول: أركان الترجيح: بداية يمكننا القول إن الترجيح لا بد فيه من طرفيّن 
مرجّح هماه وهُمَا: الراجح والمرجوح. أي الدليلان المتعارضانء ويلزم ‏ كذلك ‏ قائم 
بعملية الترجيح: وهو المرجّح. ثم لا بُدَ من اختصاص أحد الدليليْن بقوة ليست في 
الدليل الآخر. 
وعليه فإنَ أركان الترجيح ستكون محصورة في ثلاثة أركان: الأول» مرجّح يَبْتَهُمَا 
(الراجح والمرجوح)؛ الثاني» مرجّح به» وهو ما اختص به أحد الدليليّن من قوة؛ الثالث» 
مرجّحء وهو المجتهد. 
المحور الثاني: شروط الترجيح: تظهر المراجعة المتأنية لكتب الأصول أن 
الأصوليين وضعوا شروطاً إلترجيح» يمكن حصرها في ما يأتي: 
- أنْ يكون بَيْن الآدلة. 
- تحقق التعارض بَيْن الأدلة من تقابلها وتعارضها. 
- أن يقوم دليل على الترجيح. 
(10) أبو المعالي عبد الملك بن عبد الله إمام الحرمين الجوينيء البرهان في أصول الفقه. حقّقه وقدّمه 
ووضع فهارسه عبد العظيم الديب» " ج (القاهرة: دار الأنصارء 5٠٠‏ ١ه/‏ ٠198م)»‏ ج ”ء ص 1547. 
(11) بدر الدين محمد بن بهادر الزركشيء البحر المحيط في أصول الفقه. تحرير الشيخ عبد القادر عبد الله 
العاني» 7 ج, ط ٠‏ (الكويت: وزارة الأوقاف والشؤون الإسلامية؛ »)230٠١١‏ ج 3» ص 2٠١9‏ ومحمد بن علي بن 


محمد الشوكاني؛ إرشاد الفحول إلى تحقيق الحق من علم الأصول؛ تحقيق أحمد عزو عناية» ١‏ ج (بيروت: دار 
الكتاب العربي؛ :)١999‏ ص 717/8 


بدا 





- وجود مزية في الدليل الراجح (المرجّح به). 

- أَنْ لا يمكن العمل بِكُلَ واحد منهما. 

- أَنْ لا يعلم تأخر أحدهما. 

- أن يتساوى الدليلان في الثبوت. 

- أن يتساويان في القوة. 

- اتفاق الدليليّن المتعارضيّن في الحُكُم مع اتحاد الوقت والمحلّ والجهة. 


المحور الثالث: محلّ الترجيح: اختلف الأصوليون في المساحة التي تمتد عليها 
معالجات الترجيح حيث حضور التعارض»ء بين إطلاق للمنع أو الجواز» ومجيز وفق 
محددات. ولما كان محل التعارض عند أكثر الأصوليين هو الدليلين الظنيين» كان محل 
الترجيح منصبّاً على الأدلة الظنية. وفي ذلك قال الإمام الغزّالي”": الترجيح إنما يجري 
بَيْن ظَبَيْنَ؛ لأنَّ الظنون تتفاوت في القوة» ولا يُتصور ذلك في معُلوميْن؛ إذ ليس بعض 
العلوم أقوى وأغلب من بعض. 

ولكنّ هذا الأمر لم يمنع من بروز خلاف حول الأمور التي يقع فيها الترجيح من 
مسائل الشريعَةمتها: 


العقليات. 
المذاهب. 
الشهادة. 


وقد تأرجحت أقوال الأصوليين في هذا المقام بين ثلاثة مذاهب «(انظر الجدول 
الرقم (8-5)). 


(51) أبو حامد محمد بن محمد الغزالي» المستصفى من علم الأصولء ؟ ج (القاهرة: المكتبة التجارية» 
/3117١)ء‏ صن و/الا. 


لا 





الجدول الرقم (8-5) 


الاختلاف في وقوع الترجيح 
محور الترجيح المذاهب في وقوع الترجيح 
القطعيات عدم جواز الترجيح جواز الترجيح 
العقليات عدم جواز الترجيح جواز الترجيح | عدم جواز ترجيح القطعي 
المذامب عدم جواز الترجيح جواز الترجيح 
الشهادة عدم جواز الترجيح جواز الترجيح 














بعدئلٍ» تبرز أمامنا مباحث حكم الترجيح وتعارض وجوهه. حيث نجد الكثير من 
المعالجات الأصولية لهذه المسألة» التي سنحاول أن ننتخب من مواردها ما يتناسب مع 
معالجاتنا المحوسبة. 

وللأصوليين في هذه المسألة قولان: الأول؛ وجوب الترجيح بين الأدلة 
المتعارضة؛ والثاني» منع الترجيح مطلقاً بين الأدلة المتعارضة. 

أما أقسام الترجيح بين الأدلة المتعارضة فتنقسم إلى ثلاثة أقسام: )١(‏ الترجيح بين 
دليلين منقولين. (1) الترجيح بين دليلين معقولين متعارضين. (7) الترجيح بين دليلين 
متعارضين أحدهما منقول والآخر معقول. 

وقد أولى الأصوليون اهتماماً كبيراً بمسألة الترجيح بين الأدلة المنقولة» نظراً 
إلى ما يتسم به علم الحديث من تفريعات تعتمد إلى حد كبير على دور المحدّث» 
وخصائص الإسناد. ومحتوى المتن في ترسيخ أرجحية الحديث ووفق مبادئ يسودها 
المنطق الحديثي الراسخ (انظر الجدول الرقم (- 4)). 

لذا سيكون مدار اهتمامنا بأقسام الترجيح بين دليلين منقولين عن رسول الله (6). 
بداية ويمكننا القول إن الترجيح بين الدليلين المنقولين ينقسم إلى أربعة أقسام: 

الأول: الترجيح بحسب تماسك طريق السند» وتعدد طرقه» وعدالة وضبط رواته. 

الثالث: الترجيح بمدلول اللفظ. 
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الجدول الرقم (4-7) 


تفاصيل المتغيرات المعتمدة في عملية الترجيح بين دليلين منقولين 


المحور 


انمد 


منطوق المتن 


مدلول اللفظ 


أمر خارجي 








المتغيرات التي تعتمد في الترجيح 


كثرة الرواة» علو الاسناد» علم الراوي» عدالة الراوي وورعه» 
ذكاء الراوي وضبطه. شهرة الراويء أكابر الصحابة» تقدّم 
لإسلام» التحمّل في حالة البلوغ» كثرة مزكي الراوي» الراوي هو 
صاحب القصة: ثبوت المشافهة بما سمع. 


لخصوص؛ العموم الذي لم يخصصء العام المطلق قبالة العام 
لوارد على سببء. العام الذي لزمه التخصيص» الخاص من 
وجه. الأقل تخصيصاًء المقيد. النهى على الأمر الأمر على 
لاباحة؛ النهي على الإباحة؛ الحظر على الندب؛ الندب على 


لأباحةة الاخيان. 


لمنطوقء اللفظ الفصيحء مفهوم الموافقة» ما يجمع النطق 
والدليلء ما يتوقف عليه ضرورة صدق المتكلم., دلالة 
لاقتضاءء دلالة المطابقة» النص على الظاهرء المفسّر على 
لنص» المحكم على المفسّرء الدال على المراد من وجهين» 
ما اشتمل على زيادة أو ألفاظ مغايرة» الحقيقة على المجازء 
لصريح على الكناية» الناقل على البراءة الأصلية» المثبت على 
النافي» الحكم الواضح. 

كثرة الأدلة» موافقة دليل آخرء العمل بالدليل (عمل أهل 
المدينة/ عمل الخلفاء الأربعة/ عمل أو قول الشيخين/ ما وافق 
أقضية الصحابة/ ما وافق عمل أهل السلف». استبعاد النقص عن 
الصحابة. 





وإذا حاولنا معالجة الترجيح باعتبار السند فسيكون لدينا ثلاثة أمور تعتمد في 
عملية الترجيح باعتبار الراوي» والرواية» والمروي عنه. 


وقد اقترح أئمة الحديث والأصوليون عدة مؤشرات للترجيح عند اعتبار هذه 
الأمور الثلاثة (انظر الجدول الرقم (1- .))٠١‏ 


1040 




















الجدول الرقم (5 )٠١‏ 
الأمور المعتبرة في الترجيح عند اعتبار السند 
المحور المتغيرات التي تعتمد في الترجيح 
الراوي بكثرة الرواة» أو بعلوٌ الإسناد» أو بعلم الراويء أو بعدالته وورعه؛ أو بذكائه وضبطه. 
أو بشهرته. 


الرواية المسندء أو المسند بالاتفاق» أو المسند إلى كتاب من كتب المحدّثين» أو مرسل 
التابعي والمتواترء أو المسئد عنعنةٌ» أو المسند إلى كتاب موثوق بصكته أو الأعلى 
يندا 


المروّي عنه | الترجيح بالسماع على احتماله؛ أو بالسماع على السكوتء أو بالسماع على الكتاب» 
أو من غير حجاب. أو بَعْد إسلامه» أو بحضور الواقعة» أو بورود صيغة فيه أو ما 


كان خطره أعظم. أو ما لا تعمّ به البلوى. 











وهنا يظهر دور الأنموذج المضبّب في لملمة هذه المتغيرات مجتمعة في نسق 
مفاهيمي يمكن أن يمنح هذا النمط من الحوسبة بالكلمات لتكوين نظام منطقي تتألف 
مدخلاته من مجموعة متغيرات يمكن ان تستثمر عناصرها في إنتاج مخرج أو مجموعة 
مخرجات تدعنا في عملية الترجيح بين الأدلة المتعارضة. 
وتظهر في الجدول الرقم (7- )١١‏ معمارية مدخلات ومخرجات الأنموذج 
المضبّب الذي يؤمل أن يؤدي جزءاً مهماً من عملية الترجيح بين الأدلة الشرعية» وذلك 
من طريق وصف مستويات الثقة بالقرارات التى سنتخذها بصدد كل حالة من حالات 
الترجيح المطروحة. 
الجدول الرقم )١١-5(‏ 
معمارية مدخلات الأنموذج المضبّب لعملية الترجيح ومخرجاته 





المتغير نوع المتغير عدد الحالات 
طريق الستد مدخل ٠‏ حالة 
منطوق المتن مدخل 1 حالة 
مدلول اللفظ مدخل ١‏ حالة 

حكم التعارض مخرج ١‏ حالة (الحكم) 
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ويمكن استثمار أقوال أئمة الأصول ومذاهبهم في ترجيح مختلف أشكال 
مسائل الترجيح التي أودعوها في مصنفاتهم» وتلك التي توزعت في مختلف كتب 
العلوم الإسلامية» وتحويلها إلى مجموعة من القواعد التي ستغذى للأنموذج تمهيدا 
لاستكمال مدخلاته» والبدء بالحصول على مخرجات تحدد مستوى القرار لكل 
حالة من حالات الترجيح» حيث سيمنحنا الأنموذج فرصة قياس مستوى الصدق 
لكل منها. 


خاتمة 


ربما تورث مطالعة عبارة المنطق المضبب (الكثير منا) تصور وجود تناقض في 
دلالة ألفاظ هذا المصطلح. فأرسطو الذي أنشأ اللبنات الأولى للمنطق الحدّي أورثنا 
قناعات راسخة بأن ثمة ارتباطاً راسخاً بين المنطق وكل ما هو قطعي الدلالة والرسوخ» 
لأن آلته تسعى إلى تعميم قواعدها الصارمة التي توجه الفكر البشري صوب الماهية 
الحقيقية التي لا يشوبها تشويش مفاهيمي. 

ويشير اصطلاح المنطق المضبب إلى وجود نوع من العلاقة الوطيدة بين العبارة 
المنطقية (التي اتصفت منذ نشوء علم المنطق بصرامة وحدية) والتشويش والغموض 
الذي يكتنف المسائل التي يتعامل معها. 


ولعل أحد العقبات التى ستشخص أمامنا (فى هذه المعالجة)» تكمن في كيفية 
تبسيظ مفردات الحوسبة الذكية التي كم توظيفها في المنظق المضببه بصيغ زياضية 
معقدة إلى عبارات مبسطة يسهل على أئمة علم الحديث تناولها والقبول بخطابها 
الرياضي المضبب. من أجل هذاء سنبذل ما في وسعنا لتبسيط المفاهيم» وسنسعى إلى 
التخفيف من صعوبة تضاريس مقولاتها وصيغها الرياضية الصرفة لكي نصل مجتمعين 
إلى قناعة موضوعية بمفردات» ومسائل المعالجة المعلوماتية التي سنطرحها على بساط 
الببحها مو هله الذرانة. . 

بصورة عامة» يمكننا القول إن المنطق المضبّب لا يزيد على كونه معالجة معرفية 
تسعى إلى سد الفجوة المقيمة بين عتبة الدقة المصاحبة للمنطق التقليدي بسمته الحدّية» 
وغياب الدقة السائدة في العالم الواقعي ومحاولات الكائن البشري لتفسير المظاهر التي 
تحيط بنا في كل مكان”". 


2 .«لة مذ كسعاور5 ردعبا1» دهاع 


1١ا/‎ 





بالمقابل» تكمن الخصائص الفريدة لهذا المنطق في قدرته على التعامل مع 
«المتغير اللغوي»» الذي بات يطلق عليه اصطلاح منهج الحوسبة بواسطة الكلمات» 
وهو ما أسهم في فتح الأبواب على مصاريعها أمام إنشاء نماذج رياضية» ومنطقية 
مبتكرة» لوصف الكثير من المسائل الشائكة في علومنا المعاصرة. 

لقد وجدنا ثمة نقاطاً كثيرة للالقاء بين المنطق المضبّب والمنطق الشرعى (فى 
كثير من جوانبه المعرفية) الذي وظفه أئمة الفضاء المعرفي الإسلامي. اع 

ولما كانت عملية أسلمة تقنية المعلومات لا تعني إيداع علومه ومصنفاته في 
الوسائط الرقمية» فحسبء بل توظيف النهج المعلوماتي لتفسير البيانات ومعالجتها 
بمنطق تسري قواعده على مساحة واسعة من مفردات هذا العلم» فنحن بحاجة ماسة 
إلى نماذج متكاملة تمتلك القدرة على معالجة الكم الهائل من المصنفات العلمية التي 
تركها جهابذة علماء المسلمين» واستثمار الخصوبة المعرفية التي تتميز بها لإنشاء أنساق 
مفاهيمية أكثر شمولًا يفتقر إليها الفكر الإسلامي المعاصر. 

بيد أننا- بالمقابل - لا ندكر وجود ثغرات معرفية في عملنا بحاجة إلى جهد بحثي 
مستمر للارتقاء بمستوى هيكلة هذه النماذج و/أو بأدائهاء أو الوصول بقراراته إلى 
مستوى مقبول من المقاربة بين الدقة والموضوعية فى ظل ثوابت الخطاطة المعرفية 
لعلومنا الشرعية. ش 
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لضمل الرايع 


تمرن الشبكات العصبوتية الاصطتاعية 
على معالجة موارد الفكر الاسلامي 


مقدمة 


أثارت البنية الفريدة للشبكات العصبونية» وقدرتها الفائقة والسحرية على معالجة 
المدخلات القادمة من العالم الخارجيء ومهاراتها المتميزة في تقطير المعرفة من زحام 
المثيرات المحيطة بالكائن البشري من كل جانبء اهتمام الكثير من العاملين في ميادين 
المعلوماتية» وحوسبة عمليات الإدراك. فأوحت لديهم فكرة إنشاء أنموذج محوسب 
يحاول محاكاة آلية عملهاء لغرض استثمار قدراتها الفريدة في معالجة معطيات الواقع» 
وبنسق مبتكر يتجاوز التقنيات التقليدية» ويسهم في حل الكثير من المسائل المطروحة 
على ساحة التطبيقات الميدانية. 


تهتم «الحوسبة العصبونية» (06128ام716110012) بمعالجة المعلومات من خلال 
توظيف «عملية التعلم» (2700655 1.6313128) عبر الشبكة العصبونية الاصطناعية بدلا 
من استخدام نهج البرمجة التقليدي. وترتكز آلية عمل الشبكة العصبونية الاصطناعية 
(1011ا21 31ناء21 11131ى) على معمارية رياضية تعمد إلى «الاستجابة المتكيفة» 
(لصمموعظ نزاء«تامدلة) مع المدخلات. وتمارس هذه الآليات وفقاً لقواعد التعلّم 
التي تمليها طبيعة النظاه”»؛ حيث تستكمل الشبكة عملية التعلّم التي تحتاج إليها بعد أن 
تمارس سلسلة مستمرة من عمليات التدريب» لكي تصبح مؤهلة لممارسة المهام التي 

ينهض بها التطبيق وتنفيذ مهماته على حالات مماثلة2". 
وسنسعى في هذا الفصل إلى توظيف قدرات أنموذج الشبكة العصبونية» وتكييف 
مهاراته للتعامل مع مسائل انبئقت داخل حدود فضاء الفكر الإسلامي» مع بيان طبيعة 

المحددات التي قد تقف أمام بعض هذه التطبيقات. 

0. معاملظ عسسععآ «بعدملكةعتامية لصة تومعط] ملتمسعل؟! لميكا! ما دمتاعنلوم سل ,ماعسطم]‎ )١( 
)2004(. 


)١(‏ وانتارعء «تهاركا ابه ععنعاعك “مع ةاننمارمءم ءا إن كعادرن ",2 ,عتصماده>! معن] لصة حصدك] .8/1 عضقلعمم 
.2001 ,11ن1]- سورع ]1 تعلرملا ع لح) 





أولا: مدخل إلى فهم مكونات وآلية 
عمل الشبكات العصبونية الحية 

يعد «العصبون» (102ا216)”" الوحدة الرئيسة التى يتألف منها الجهاز العصبى لدى 
الإنسان» وبالخصوص في منطقة الدماغ. وسنصاب بدهشة كبيرة عند قيامنا بمعاينة بنيته 
البالغة الدقة والصغرء لشدة تعقيدها وتشابك عناصر هذه الوحدة» التى تمارس جملة 
من العمليات الإحيائية» إضافة إلى معالجة الموجات الكهربائية التي يعجٌ بها النسيج 
العصبوني الذي يشكل لبنة من لبناته غير المتناهية. 

وإذا حاولنا أن نبالغ في تبسيط وصف تركيب العصبونء فسيبدو أمامنا بأنه عبارة 
عن وحدة أولية للمعالجة تقوم باستلام» وربط الموجات المستلمة من العصبونات 
المجاورة» من خلال شبكة متفرعة من المسارات الدقيقة التي يطلق عليها اصطلاح 
«التفرعات العصبونية» (1262071]65). (انظر الشكل الرقم (5 .))١-‏ 

تشكل التفرعات العصبونية مجموعة من الحزم المعقدة «أشجار التفرعات» 
(17668 146لمء) التى تمتلك مساحة سطحية واسعة تفوق التصور. وترتبط أشجار 
التفرعات بجسم الخلية العصبية الذي يطلق عليه اصطلاح «الجسد) (501222). 


ويمتلك الجسد شكلاً (هرمياً» (081نةنتز©) أو «أسطوانياً» (لدعملصنايت)9. 


الشكل الرقم (4 )١-‏ 
رسم تخطيطي للعصبون 


اموق شجرة التفرعات 
جسد العصبو 8 
رابية لحور 5 






نهاية الملحور 


غشاء 


() العصبون كلمة يونانية استخدمت للإشارة إلى الخلية العصبية. 
(؟) امععده© عاعمظ تعنوما بتعا مه علابمممءا! امنءا! عدللتماكترء درلا ,وماناهمهلمممكا ,لا دوم فقسماة 
.(1996 بووعءط خ1811] -توع لذلا عترولا بجع [) ودرمنلمء امرك ده 
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ويشكل الغشاء الذي يغلف العصبون «7816726:836» التخوم الخارجية للخلية 
العصبية» أما داخل الخلية فيمتلئ ب «الساتل الخلوي الداخلي) (لتا؟ عدانلاءممعنصل)» 
بينما يحتوي الجزء الخارجي منها على «السائل الخلوي الإضافي» غهانطاءعهما<) 
.لماع 


يلعب أغشاء العضبؤن4 والمو[د'الموجودة:فى واخلة» وخارجة .دور باززا قن 
ديمومة بقائه» وتسيير دفة العمليات السائدة فيه. وعندما تتجاوز عملية إثارة العصبون 
مستوى «العتبة» (117652010) يباشر عملية «الاتقاد) (11108) من خلال إطلاق الفعل 
الكامن؛ الذي هو عبارة عن إشارة كهربائية تسري عبر مسار يطلق عليه «المحور 
العصبى» (0حته) . 


ويلتقي المحور العصبي مع جسد الخلية العصبية عند «رابية المحور» 01هل) 
11111001. وينتهى المحور بشجرة من المسارات الدقيقة يطلق عليها «النهايات 
المحورية» 8 عتصمعحة) التي ترتبط بدورها مع تفرعات الخلايا العصبونية 
المجاورة. 


يطلق على منطقة الاتصال بين محور العصبونء وبقية التفرعات العصبية اصطلاح 
«نقطة الاشتباك العصبى» (56م5/23). وتتألف هذه المنطقة من «الطرف السابق» 
لنقطة الاشتباك العصبى (31نصتت]" 6م165 ). وتعرف أيضاً بعقدة الاشتباك 
العصبي «الصدع» تتعلع)ء و«الطرف اللاحق» لنقطة الاشتباك العصبي عنام هطانزئاوه2) 
(لةنصتع1 (انظر الشكل الرقم (5 -5)). 


الشكل الرقم (؟ 00 
تفاصيل الاشتباك العصبي للخلية العصبية 





الطرف اللاحق لنقطة الطرف السابق لنقطة 
الاشتباك العصبي الاشتباك العصبي 


يحتوي العصبون الواحد من ٠٠٠١‏ إلى ٠٠٠٠١‏ نقطة اشتباك عصبيء وقد ترتبط 
هذه النقاط بنحو ٠٠١١‏ عصبون آخر. ولا تتم عملية استثارة جميع نقاط الاشتباك 
العصبي في آن واحد. ونتيجة لقيام النمط الحسي المستلم من خلال نقطة الاشتباك 
العصبي باستثارة جزء محدود من المواقع» ستكون هناك فرصة سانحة لوصول عدد 
هائل من الأنماط عند العصبون دون أن تحدث تأثيراً ملموساً في السعة الاستيعابية التي 
يتمتع بها©. 


وعندما يصل الفعل الكامن إلى النهاية المحورية» ينطلق «الساعيى الكيميائي» 
(7ع28ء21655 1دء1مرعط0) الذي يعرف ب «الناقل العصبي» طقف ممه 00 0 
يتم اختزانه في «الحويصلة» (عاءزوع1؟) التي تكون مسؤولة عن عملية نقل المعلومات 
بين العصبونات. وعندما يتم إفراز الناقل العصبي. يتدفق عبر وصلة نقطة الاشتباك 
لعصبي» فيباشر عملية إزالة الاستقطاب من غشاء الطرف اللاحق لنقطة الاشتباك 
لعصبي. وتتم عملية التشفير في نقطة الاشتباك العصبي بواسطة عمليتي «التجميع 
لمؤقت) (78]10تتنناك5 0181 متددء1) و«التجميع المتحيز) (100)ةتصتصتاك لهتندم5). 


ففي التجميع المؤقت يتم إضافة الشحنة الكامنة لكل نبضة» إلى مجموع 
لشحنات الكامنة للشحنات التي سبقتها. أما في التجميع المتحيزء فتظهر بوضوح 
عملية تكامل عمليات الاستثارة» أو الكف. بواسطة جميع العصبونات عند العصبون 
لمستهدف. 


ويتم تشفير جميع نتائج التجميع المؤقت» والمتحيزء عندما تباشر النبضة العصبية 
بالانتقال إلى خلية أخرى. وتبدأ عملية تجميع كل الإشارات في جسم العصبون» وعندما 
تبلغ قيمة سعتها مستوى عتبة تحفيز العصبونء تبدأ عملية الاتقاد. فتصدر منها مخرجات 
تنتقل كإشارات عبر المحور العصبيء أو نهاياتهة©. 

يقدر العلماء (في ميدان علم الخلية العصبية) وجود نحو ٠٠١‏ مليار خلية 
عصبونية فى القشرة الدماغية. وقد تمتلك الخلية العصبونية الواحدة أكثر من ٠٠٠١‏ 
تقر حشهوني؟ أن بوسجد بسو 3 10 ملياز تعللة احناك حسين] ران الجدوة 





الرقم (4 .))١-‏ 
)2( .(1997 ,1لنكآ- جهممعا! عادولا بوع81) يع رمسمءل! لمسعا! اماع تك بام عالقطد .1 خعمم 1 
0( .11 ,دهآناممه أمامة 1 


نا 





الجدول الرقم (5 )١-‏ 
بعض خصائص القشرة الدماغية للكائن البشري 
عدد الخلايا العصبونية ٠‏ مليار 
عدد التفرعات العصبونية/ خلية ‏ | ٠٠٠١‏ 
العدد الكلي للتفرعات العصبونية | ٠٠١‏ ألف مليار 
عدد العمليات/ عصبون 16 
العدد الكلي للعمليات الدماغية ٠‏ آلاف تريليون/ ثانية 
كثافة العصبونات ٠٠‏ ألف/ ملم" 
طول التفرع العصبوني ١سم‏ 
مسافة عملية الاتقاد على التفرع | ٠١‏ سم 


فترة الفعل الكامن على العصبون | ” بالألف من الثانية 











ثانياً: الأسس المفاهيمية 
للشبكة العصبونية الاصطناعية 

تعالج الشبكات العصبونية الاصطناعية» في ظل علوم الذكاء الاصطناعي» 
بوصفها نظم معالجة للمعلومات ترتكز أرضيتها المفاهيمية على المعرفة المتراكمة 
عن عمليات الإدراك» والبنى التنظيمية للنظم العصبونية الحية". وقد تم توظيف 
الآليات السائدة في الدماغ البشريء ومحاكاة الأنساق المحوسبة السائدة في 
العصبونات الحية» في إرساء هيكلة الأنموذج الرياضي للشبكة العصبونية 
الاصطناعية» فأضحت أداة فاعلة في الحقول التطبيقية للذكاء الاصطناعي» والتعلّم» 
وتحليل البيانات. 


(/ا) لصة دعتسمصمعظ بووعسمتكي8 مغ وعلتمسحءل8 لمسسعل8 لدتء قنخ عستتراممخ» بعلم سستسطعقطك5 ممسمقطاعملا 
عط بقصة عاتملا وعلظ 2ه توتو حنمتا بجا عط 2ه عوع لاه نون عط ,وعتسمممعظ 1ه امع مومء12 «رععمفمتط 
.(2003) فنصة؟؟ الإوصمءط 6ه تواتد لانمل 





























لقد توسعت دائرة تطبيقات هذه الشبكات بميدان تحليل البيانات» فاستخدمت في 
ذزاسة أتمئاط الخطاب”)؛ وتحديد هوية المؤلفين”»؛ وطبقت على نماذج للمقارنة بين 
المعالجات المفاهيمية للمدارس الفكرية20. 


وقد تعمق استخدام الشبكات العصبونية الاصطناعية» فظهرت عدة استخدامات 
لها في ميدان تحليل العلاقات القائمة بين الظواهر التي تسود الخطاب المطروح على 
شبكة الإنترنت؛ وإعداد نماذج التنبؤ؛ وتوليد السلاسل الزمنية؛ وإعداد دراسة الأمثلية 
لجملة من الحالات التطبيقية29©. 


وتعرّف الشبكة العصبونية الاصطناعية بأنها عبارة عن هيكلة معمارية تتألف 
من عدد من الوحدات العصبونية المرتبطة فيما بينها. وتمتلك كل وحدة من وحداتها 
خصائص محددة للمدخلات والمخرجات (1/0) التي تمارس عليها مجموعة من 
عمليات الحوسبة العصبية29,. ويتحدد مخرج كل وحدة من وحداتها بخصائصها 
الذاتية» وهيكلة ارتباطها ببقية العصبونات المجاورة لهاء وطبيعة مخرجاتها”©. 


بصورة عامة» يتم التعامل مع الشبكة العصبونية الاصطناعية على أساس كونها 
أنموذجا لاخطياً تتحدد خصائصه الذاتية في ضوء جملة من المتغيرات التي تشمل: عدد 
العصبونات؛ وطوبولوجيا مكوناتها من الطبقات العصبونية؛ ودوال التنشيط؛ وقيم أوزان 
نقاط الاشتباك؛ ومستوى العتبة الذي يوجه فاعليتها. 


ويمكن تقسيم الخصائص الوظيفية للشبكات العصبونية الاصطناعية إلى محورين 
أساسييق: 


(8) لمسدعل! لداع قتاتيخ 2ه نإلبة5 عتحتأهمدمدصده©6» بفانامنردء52 دكنتصدل لصة صتعدل8 اعنصوط ,هده ..آ معمائ/لا 

0 أه1لامل أمارمنامن رع 1ن! «روععوتء كخ أصزلوط عل2؟0 أمعلنة5 عمنء تلععط ه10 واعلهل1 لدع ناكناهاك لمة عترم س(اءلح 
.17-34 .مم ,(1994 عصسك) 1 .مص ,10 .املا يعاتاممععرم] 

(9) ممتامحسناوع عترم ساء]8 لمسبعل! لعو بحره)-لعع1» ,وعدملا ..آ كداعده18 قمه نآ عمللا ,عصتلمعم1 .11 عدرلا 
لإلناك) 1 .مد ,26 .أه؟ا بكعتورمجمع8] لعذامدرا ننه أه "اال "بعك زه امامل «بصمتأعصبظ ععممموع 1 لاعخلا مم0 ج 1ه 
.252-63 .م ,(1994 

)٠١(‏ علاعتلع! عط مومه ©» ,عومط© .5 لصة وممعءم5ك1 لإمزصة5 ضيه بقأمنومةط عومط© ملصقط 
أهترم اننع انرا «رواعل8]0 عمممموع] أععامول/! لهدمناتلهآ عدده5 طتتى أعله]8 علرمساع]8 لمسبع[8! ه 4ه ععممسسرمممط 
.235-244 .جرح ,(1994 ءطتمعامء5) 2 .مم ,10 .801 يعاتاممعع مكل زه امامل 

)١١(‏ .«ععصفماظ لصه دعتسمممعع ,سوعمنكوه8 م علرمجحاء]8 لمسسع]8 لداع قنعة عصاتراممق» بع ن«مستصطءقطه 
(؟1) ععدوظ له بكتسه تملا «لهفضمك ى بملروساءل؟ لمسعلة عمنونا عمتحاه5 سعاطممط» مدن .0 صطملك 
.(2003) 

إضسلف كل رمسء[! لمعا لمع ةا لامعا لهاك 





المحور الأول: معمارية الشبكة (عتتاءءاتطاع هك علزه:تناه21) . 

المحور الثانى: الخصائص الوظيفية للشبكة (26165ءمه8:0 2821م تأعصدم). 

وتحدد معمارية الشبكات العصبونية الاصطناعية البنية التى تتألف منها مكونات 
الشبكة» أي» عدد العصبونات الموجودة في الشبكة» ونمط الارتباط القائم في ما 
بينها. وتتألف معمارية الشبكات العصبونية الاصطناعية من مجموعة من العصبونات 
أو عناصر المعالجة» الت تمتلك خصائص محددة» مثل: المدخللات» وشدة الاشتباك 
العصبىء وماهية التنشيط» والمخرجات. وأخيراً «النزعة الموجهة) (8125). 

من جهة أخرىء تسهم الخصائص الوظيفية للشبكة بتعريف ماهية الشبكة» أي» 
كيفية تعلّم الشبكة» وقدرتها على الاستذكاره وطبيعة الترافق الذي تقيمه فيما بين 
عناصرها الأولية» والقدرة على المقارنة المستمرة بين المعلومات الجديدة» والمعرفة 
المتراكمة فيهاء وتبويب المعلومات المستحدثة: أو قدرتها على استحداث أنماط جديدة 
للتبويب إن ظهرت الحاجة إلى ذلك29. 


الشكل الرقم (؛ ‏ *) 
الآلية المبسطة لعمل العصبون 


العصبون الاصطناعي 


ومحاوره وتشابكاته 





تعالج الشبكات العصبونية الاصطناعية البيانات بأسلوب يختلف عن 
«الخوارزميات المتعاقبة» (418011]5125 65421داو56) حيث تباشر عملية «التحليل 
المتوازي» (051052مهزمءه(1 23181161) على نظم البيانات المعقدة» لتحويلها إلى 
وحدات بسيطة يسهل التعامل معها. 


)١:(‏ همه امععهمن) عاعمه8 تعنومط ترععبظا مه عا مومعل[ امءل! عدرل «ماكترءع دنا ,وماناهمه لضع[ 
1105 جما 





وعلى هذا الأساسء يتم تحليل مكونات النظام الذي نتعامل معه إلى وحدات 
جزيئية رقمية» لكي تستطيع العصبونات الاصطناعية تناولها بالمعالجة والتحليل ضمن 
أنموذجها الرياضيء ثم تعاود عملية تجميع الوحدات الدقيقة لكي يعاود النظام حالته 
قبيل المعالجة التحليلية. 


وتتألف آلية المعالجة العصبونية من مرحلة استلام المثير الكهربائي القادم من 
عصبون مجاور» حيث تباشر عليه عملية التضخيمء أو إزالته» عبر نقطة الاشتباك العصبي 
بعد أن تتم عملية التجميع. فإذا كان مجموع جميع المنبهات القادمة أكبر من مستوى 
العتبة لمقاومة العصبون (الذي يجهزه جسم الخلية) يبدأ بعدها العصبون بعملية الاتقاد 
منتجاً منبهاً جديداً» يعبر من خلال المحور العصبي باتجاه عصبون آخرء لكي يكرر 
العملية ذاتها بنسق مقارب*". 

وتستخدم وصلات التشابك العصبي لنقل الرسائل من عصبون إلى آخر. وتتغير 
قوة هذه الوصلات من وقت إلى آخر»ء حيث يستثمر العصبون موارد هذه القوة في 
عمليات خزن البيانات» وتعلّم أنماط محددة؛ عبر تقوية رابطاتها الداخلية. 

ويسهم الصوغ الرياضي ل «عملية الاشتباك» (00655:] هنامةالا5) في توفير أرضية 
نظرية» ترتكز عليها الشبكات العصبونية الاصطناعية» عند إجراء حساباتها المختلفة. 

وقد تتألف الشبكة العصبونية من طبقة واحدة» أو طبقات متعددة (تعد مجاميع 
ثانوية من عناصر المعالجة). وتقوم طبقة المعالجة العصبونية بعمليات احوسبة مستقلة» 
(810نامتد00 24ء0دومء1:0) على البيانات التي تستلمهاء لكي تقوم بتمريرها إلى 
الطبقة التالية. وتقوم الطبقة التالية» بدورهاء بعمليات حوسبة جديدة» وإعادة تمرير 
نواتجها إلى الطبقة التي تليهاء أيضاً. وأخيراً تقوم مجموعة ثانوية قد تتألف من عنصر 
حوسبة منفرد؛ أو مجموعة من العناصر بتحديد قيمة المخرج الناتج عن الشبكة 
العصبونية. 

تعد الطبقة الأولى» «طبقة إدخال» (06ز3:آ ؛نامه1)» بينما يطلق على الطبقة الأخيرة 
«طبقة إخراج» (6/زهآ أناصان0). أما الطبقات العصبونية التي تقع بين .هاتيق الطبقتي 
فيطلق عليها «الطبقات المخفية» (3(:65.آ مءع11100). 


)21 .1991 بتإصةصحصه0) لصة ممكره1! .7لآ./لآ علرملا بجوع[18) بروم/مراءتروط ,سقصساعا0 تصدعك]1 
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وفى بعض الأحيان» تستخدم دالّة «مستوى العتبة») (02أعصتاط 10مطاوعغقط1)» 
لغرض تقييد» وتحديد مخرج العصبون في طبقة الإخراج. 

يمارس رك عصبون مهمة التجميع الموزون للمدخلات الواردة إليه» وبصورة 
متوازية مع أقرانه الذين يشتركون معه في الطبقة نفسها. فإذا تجاوزت قيمة المجموع 
مستوى العتبة» يباشر العصبون فاعلية محددة» بعد بدء عملية تنشيطه» ويشرع بنقل إشارة 
إلى عصبون مجاورء بحيث تكافئ الإشارة مستوى تنشيطه. وبعكس ذلك يبقى بحالة 
مستقرة» ولا يمارس أي عملية نقل للإشارات. 

والأنموذج العصبوني (شأنه شأن بقية النماذج المستخدمة في مجال صوغ النماذج 
الرياضية المستخدم في تحليل أنساق البيانات» والتنبؤ بحاللات جديدة) لا يكاد يسلم 
من سهام النقد التي تحاول أن تقلل من أهميته» ومن أصوات تحاول الوقوف معه ودعم 
استخداماته على أرض الواقع. 

ويظهر في الجدول الرقم (5 - ؟) أهم الميزات الإيجابية التي يمتاز بها هذا النمط 
من النماذج» وأهم النقاط التي توجهت إليها سهام نقاده. 


الجدول الرقم (؛ - ؟) 
الشبكات العصبونية الاصطناعية بين كفتي المحاسن والمساوئ 
محاسن استخدام الشبكات العصبونية مساوئ استخدام الشبكات العصبونية 


دقة عالية تتجلى في قدرتها على تبسيط النظم | غياب الشفافية عن ساحة تعاملها بسبب اعتمادها 
المعقدة اللاخطية» مع توفير مناخ مناسب | مبدأ «الصندوق الأسود» في التعامل مع الظواهر 
للتعامل معهاء بالإضافة على قدرتها على التعامل | التي تتناولها. 

مع البيانات بصورة متوازية. 


تتسم بمرونة عالية نتيجة قدرتها على التعامل مع | تعتمد عملية اختيار عقد الطبقات المخفية» 
وجود عنصر التشويش في البيانات» أو وجود | ومعاملات التدريب بواسطة آلية البحث الموجه» 
نقص في البيانات. 5 التي تفتقر إلى خطوط واضحة المعالم في صياغة 
محدداتها. 


تستقل عن حالة تبني فرضيات مسبقة عند مباشرة | تتطلب عملية حساب أوزان الشبكة حجماً كبيراً 


عملية تحليل البيانات» وعدم وجود حاجة إلى | من البيانات؛ وهو ما يتطلب استخدام أدوات 
تحديد أنماط الترابطات المقيمة بين متغيراتها. | حوسبة غاشمة. 

















يمكن تحديث بناءها بمعلومات جديدة» وهو ما 
يكسبها القدرة على التكيف بالتعامل مع البيئات 


ينشأ عن استخدام عدد كبير من الأوزان ببناء 
الشبكة» ودون وجود محددات واضحة؛ غياب 


التجديتة: قدرة الشبكة على التعميم. 


عدم وجود قواعد بيّنة لاختيار البنية المثلى 
للخوارزميات السائدة فى الشبكة. 


تتغلب على ظاهرة المحددات التي تقف أمام 
الطرق الإحصائية التقليدية. 


يمك تطبيق استخذاماتها في بيئة متيكتة وهو ما 
يقلل من الجهد البشري المصاحب لعملها. 


تفتقر إلى الخصائص الإحصائية التقليدية؛ وعدم 
القدرة على تبني آليات مثل التأكد من صحة 
الفرضية واختبارها. 











إن أحد موارد النقد الجوهرية الموجهة صوب الشبكات العصبونية الاصطناعية» 
تركز على صعوبة فهم طبيعة النماذج التي تننج من تطبيق آلياتها على البيانات التي تقوم 
بمعالجتها. وتكمن الصعوبة المصاحبة لتبني هذه الشبكة أسلوب «الصندوق الأسود) 
(«80 81506)» الذي لا يكلف نفسه بمسألة تحليل مكوّنات الأنموذج المستخدم» 
بقدر حرصه على الحصول على نتائج تقارب القيم المستهدفة. وهذا يعني غياب 
إمكانية استخلاص القواعد الحاكمة التي أسهمت في تصنيف البيانات» أو التنبؤ بالقيم 
المطلوبة» من دون النظر إليها بوصفها نتيجة لسلسلة من المعالجات الرياضية» التي 
لا يعنينا من أمرها سوى النتيجة النهائية فحسب. 

يضاف إلى ذلك ارتباط حساسية الأنموذج العصبوني بطبيعة أنماط البيانات 
المدخلة» فينجم عن ذلك الحصول على نتائج متباينة» عند تغيير أسلوب تمثيلها. وعليه 
تبرز حاجة دائمة إلى معالجة البيانات» وتهيئتها قبل تطبيق آليات الأنموذج العصبوني 
عليها. 

لا يمكن أن نعدٌ نقاط الضعف المقيمة في هذا الأنموذج المستحدث عقبة تقف 
أمام استخداماتها المتشعبة» لأن جل النماذج الرياضية والمنطقية المستخدمة في معالجة 
البيانات» والتنبؤ بتغيراتها تعاني عقبات مماثلة. ولكن يمكن أن نعدٌ مثل هذه المسائل 
إمحتاؤات زوفت د بلطن القطاغاث التي لا تمتد عليها سلطة هذا الأنموذجء أو تتدنى 
دقته عند محاولة التنبؤ بحالات مقاربة. 


ا 








ثالثاً: الأنموذج الرياضي المبسط للعصبون 
يطلق على الوحدة البنائية الأساسية للشبكة العصبونية الاصطناعية اصطلاح 
«العصبون الاصطناعي» (2هتناءل3 111561921ى) الذي يتألف من مجموعة مدخلات 
(15نام1) يرمز لها بالمتغير :3 حيث يراوح عدد إشاراتها الواردة إلى العصبون بين 


)2 
ات اليد 


ويوزن كل مدخل من هذه المدخلات قبل وصوله إلى جسم وحدة 
المعالجة بواسطة «شلة الارتباط» (5)638)5 دناءءسهمه0©) أو «معامل الوزن» 
(58010 اطعنتالا) - أي يتم ضرب قيمة :32 بقيمة الوزن :17 -. إضافة إلى ذلك 
يمتلك المذخل نزعة موجهة يرمز إليها بالرمز ج10 وقيمة لمستوى العتبة © التي ينبغي 
للمدخل وصولهاء أو تجاوزها لكي ينتج العصبون الإشارة المقابلة؛ التي تكون عبارة 
عن الدالّة غير الخطية #. وتمارس هذه الدالّة مهمتها على الإشارة الناتجة (يطلق عليها 
«التنشيط» ((40119736102) ويرمز إليها بالرمز 2/. 


وينشأ من تأثير الدالّة غير الخطية في المدخلات» مخرج يرمز إليه بالرمز © الذي 
يصبح مدخلاً جديداً لعصبون مجاور. 

عنذما يكون العصبون جزءا من شبكة عصبونية» تتألف من مجموعة عضبوثات» 
يطلق عليه اصطلاح «عقدة» (©7100). وعندما يضم نسيج الشبكة العصبونية عدد 7 من 
العصبونات تظهر الحاجة إلى استخدام رمز دليلي فيصبح رمز العصبون المنفرد 71. 


يظهر في الشكل الرقم الشكل الرقم (4 -.4) 

6-9 الأنموذج المبسط الأنموذج الرياضي المبسط لعصبون اصطناعي 
صبون» بمدخلاته» وإشارات 2 - 

تتشيظة والمية ج» والتنشيط» | جك ولاه 

والنزعة الموجهة مترابطة في برح '٠‏ 

ما بينها ضمن الهيكلة الرياضية 

المستخدمة لوصفها. 





الأوزان 
توصف «دالّة التحويل» (دمتاعصنظ معاوهم:1) لهذا الأنموذج بالمعادلة الآنية: 


(5) لصة عنخ نزعط] نمطللا :كلمطاعك! (لاللخ) علرمجطعل8 لمسعل8 لماع قتتيخ م صملاعنالماه]» ,مقميا2 عسل 
327-52 .م ,(1994) 3 .مح 1ك .آهنا بمعتدع*3|0 معنسرن[) ماعل «بتصعغط] عوتآ م ه110 
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00 1( زعساء -,0 
ادر 


أما شرط عملية اتقاد العصبون فيتم تمثيله كما يأتي: 


5 
© 2 رندرناا 2 
حر 


ويرمز الدليل : إلى وصف العصبون داخل نسيج الشبكة العصبونية» بينما يرمز 
الدليل نر إلى المدخلات القادمة من عصبونات أخرى. 

وتكمن أهمية الدالّة غير الخطية في قدرتها على ضمان كبح استجابة العصبون» 
أي تحديد استجابته الفعلية» أو تثبيطها كنتيجة لأنشطة المنبهات الضثئيلة أو العميقة 
بحيث يبقى تحت طائلة التحكم والسيطرة"2©. 

إن أهم أنواع سمات اللاخطية السائدة في حقل العصبونات الاصطناعية يمكن أن 

الفئة الأولى. حالة المحدد الصارم (2ءانصسانآ 0هل1). 

الفئة الثانية» الحالة الشبيهة بحرف 5 (52010ع51). 

تقوم دالّة المحدد الصارم بتحديد مخرج العصبون بحيث تكون مساوية٠‏ عندما 
تكون حصيلة مدخل الشبكة أقل من .٠‏ أما إذا كانت قيمة الحصيلة أكبر من صفر أو 
تساوي صفراً فتكون قيمة مخرج العصبون مساوية لواحد. 

أما في حالة الدالّة الشبيهة بالحرف 5 فإنها تستقبل المنبه الذي تتراوح قيمته بين 
60- و66 فتقوم بتقليل قيمتها بحيث تتراوح بين ٠‏ و١.‏ 

ويلاحظ من الأشكال المبينة في الشكل الرقم  5((‏ 5)) أن سمة اللاخطية قد 
تحددت بين قيمتين عليا و/ أو دنياء مثل مخرا. ويمارس المستخدم عملية اختيار 
القيم المحددة عندما يتعامل مع الشبكات العصبونية لحل المسائل التى يريدها. وتمتاز 
الفئة الشبيهة بحرف 5 بكثرة شيوع استخدامهاء نظراً إلى السمة المطردة التي تمتاز بهاء 
وامتلاكها للمشتقة البسيطة: 


)2 .«كهمتكقء تاجرخ لصة جتمعط] يلم ساعل8 لمسدع!8 مغ ممناع د لم صل» ,مأعصتاطام.] 
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[ ور حتاه باهر 
أما المحددات الصارمة فلا تتسم بسمة الاطراد (لاحتوائها على نقطة انقطاع في 
نقطة الأصل)» إضافة إلى كونها تمتاز بسمة ثابتة ضمن حدودها الدنيا والعليا. 


وعليه ما دام العصبون يعمل ضمن الحدود التي رسمت له. تبقى (5]/ قيمة مشتقة 
ثابتة» أي: 
4< (ى) ل 


الشكل الرقم (؛ - 5) 
بعض أشكال السمات اللاخطية السائدة فى الشبكات العصبونية 
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رابعاً: خاصية التعلّم في الشبكات العصبونية الاصطناعية 


تتبوأ عملية التعلّم مكانة متميزة في حقل تطبيقات الشبكات العصبونية بشتى 
ميادينها التطبيقية. من أجل هذاء شغلت مسألة التعلّم نخبة كبيرة من الباحثين في ميادين 
التي حاولت الإجابة عن جملة من المسائل المطروحة في هذا الحقلء والتي تطرح علينا 
أككر من عسالة م 

٠.‏ كيف تتم عملية التعلّم؟ 

« ماهي أفضل طرق التعلّم؟ 


٠.‏ ما هو مقدار المادة التي نستطيع تعلمهاء وما هو أقصر وقت ممكن لتلقي 
المعرفة؟ 


» ماهي سبل ترسيخ القدرة على التعلّم؛ والارتقاء بمهاراته؟ 


هذه الأسئلة» وأخرى يصعب حصرها قد تناولتها الكثير من البحوث؛ وعمد 
أصحابها إلى ترجمتها إلى آليات تسهم في تعميق القدرة على التعلّه9"©. 


تسعى عملية التعلّم السائدة في نظام من النظم التي تتعامل معها الشبكات 
العصبونية» إلى منح الأنموذج القدرة على التكيّف مع متطلبات البيئة التي يتعامل معهاء 
الأمر الذي يمنح النظام فرصة أداء المهمة نفسهاء أو مهام مشابهة في البيئة ذاتهاء ويكفاءة 

أداء عالية» مع القدرة على ممارستها في المستقبل في ظل ظروف مقاربة9"©. 
تشمل عملية التعلم جملة من الآليات» ينحو بعضها نحو اكتساب معرفة جديدة» أو 
ترسيخ مهارات متقدمة. وتتضمن عملية تعلّم المعارف الجديدة اكتساب مبادئ وأنساق 
مفاهيمية أساسية» وفهم المعاني التي تستبطنها مفرداتهاء والعلاقات القائمة في ما بينهاء 
والمجال المعرفي الشامل الذي يلم شتاتها جميعاً. وينبغي أن يتم إدراك المعرفة الجديدة 
بطريقة شمولية» وأن تدرج ضمن أنساق عقلية» يمكن ترجمتها إلى منطق إجرائي صالح 
للاستخدام؛ من خلال أنماط سلوكية تستثمر هذه المعارف» فتحول رموزها الصورية 

إلى قدرة فاعلة على استخدامها في حل المسائل التي يفرزها الواقع الميداني. 
(14) «مرقتخ تخا تور عوت] .0 عمطاهه] علروساء!! لوسهعل7)» بعلمعظ ممولن11 علتدل! لصة طتنصء 7 لمدره1]1 
.(1998) مارملا طندكة ع1 


)١9(‏ ,(1994 بللئتا بحدءمعا! علرملا بجع [) ععدععةااعاها “سدم رذ ممع[ اوعءاة نظ عمنتالا-نآ 
.2.66 
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أما عملية ترسيخ المهارات فتختص بالأنشطة ذات الصلة بالقدرة على الإدراك» 
وتمييز الأنماط المرئية» والمنطوقة» التي يمكن إدراكها بعمليات تدريب ومرانٍ متكررة 
لضمان القدرة على ممارستها في وقت لاحق”". 

يمكن تقييم أداء نظام التعلّم الذي تمارسه الشبكة العصبونية وفق المؤشرات 
الآتية: 


١‏ - ارتقاء قيم مقاييس الأداء عند استخدام الأنموذج مع بيانات يسودها تشويش 
معلوماتي. 

؟ - القدرة على تعميم خوار زميات التعلّم» عند ممارسة حلول مشابهة. 

٠‏ - القدرة على استبقاء المعرفة المكتسبة» عند معالجة مسائل لاحقة. 

5 - كفاءة خوارزمية التعلّم وسرعة أدائهاء في بيئاث أشد تعقيداً. 

5 الخصائص النوعية التى تتميز بها الخوارزمية» من حيثء تعقيد مكوناتهاء» 
وطبيعة الهيكلة المفاهيمية التي ترتكز إليها. 

١‏ ثبات نتائج تطبيق خوارزميات التعلّم على بيانات أخرى. تخص نظم مشابهة» 
وقدرتها على الوصول إلى كفاءة أداء مقاربة عليها. 

٠‏ القدرة على الاستيعاب» والتكيّف الذاتي مع بيانات جديدة ترقى بقابلية الشبكة 
على التعامل مع نظم أكثر حداثة» وتعقيداً. 

8 - مستوى حساسية الشبكة للتغير الحاصل في معاملات الأنموذج» أو البيانات 
الميجهدية :فى عَمِلبَات التدروب والمكراة: إذ :تعد :زياذة"مشعزى الحساسية مؤكيرا 
واضحاً على فشل نظم التعلّم على التكيف مع التغيرات الحاصلة في البيئة لأي سبب 
طارئ. 

وإذا حاولنا معالجة مسألة التعلّم من خلال منظور حقل الشبكات العصبونية 
الاصطناعية» سنلاحظ وجود قواسم مشتركة بالمعالجة استمدها العاملون فى هذا 
المضمار من النتائج التي تم التوصل إليها في حقول بحوث تأثيرات السلوك البشري في 


)٠١(‏ المصدر نفسه» ص55. 


لا 





قدرة التعلّم. وعلى هذا الأساسء» أضحت عملية التعلّم في الشبكات العصبونية عبارة 
عن محاولة للتكيف الذاتي مع المنبهات الواردة لتوليد الاستجابة المناسبة له1". 


ويمكن أن نعالج مسألة عملية التعلّم بوصفها عملية تصنيف مستمرة للمنبهات 
الواردة إلى العصبون» بحيث متى ورد المنبّه كمدخل إلى العصبونء تهرع الشبكة إلى 
تمييزه» فإذا لم تنجح بذلك فإنها تسعى إلى تطوير الية جديدة لتصنيفه ضمن نسق جديد 


وأثناء استمرار الشبكة العصبونية بعملية التعلّم تعمد إلى تعديل عواملها («الأوزان 
الاشتباكية» (كاتاونه/71 منامهصز5): استجابة لقيمة المنبه الوارد. وعندما تصبح قيمة 
استجابة المخرج الفعلية مساوية للقيمة المطلوبة» تكون الشبكة قد استكملت مرحلة 
التعلّم» واكتسبت المعرفة المناسبة في حقل التعامل مع المسألة. 

أكد النسق المفاهيمى «23:801853 ./4.21.3» للشبكة العصبونية وجود قواعد 
حاكمة لعملية التعلّم تختلف من حالة إلى أخرى. وبدأت تطرح أكثر من معالجة 
رياضية لهذه القواعد من خلال مجموعة من «معادلاات تعلم» (5م قباوط عصتصوع.]) 
تصف كل منها حالة محددة ضمن النسق المفاهيمي الشامل الذي يصف المحاولات 
الدؤوبة للشبكة في ضمان تكيّف استجاباتها فن خلال التغيير المستمر لقيمة الأوزان 
الاشتباكية. 


١‏ - أنواع عمليات التعلّم 

تمتلك عملية التعلّم طيفاً واسعاً من المعاني بحسب المنظور الذي تعالج من 
خلاله مجموعة الاصطلاحات التي تستخدم لوصف جملة من فعالياتها على أرض 
الواقع. 

بصورة عامة؛ يكثر استخدام اصطلاحات التدريب/ المران, والتعلّمه والفهم 
في محاولة لوصف مجمل العمليات السائدة في هذا المضمارء والتى تمتلك كل منها 
حدوداً اصطلاحية: ووظيفية دقيقة» تجعلها معبرة غن مستوى مفاهيمى محدد للعمليات 
السائدة فى دائرة الشبكات العصبونية الاصطناعية9". 

)"١١١‏ اسه امععدم0 عنكه8 تعنوما ترععيظ هسه ععلرمصسمءا! اممبعءل! ع«تودماكترء ونا ,وماناهمملهضية>]ا 


.كارمقامء ارك 
إفقة .«ظخ تخالا طات ءول] .15 «مطامه1 علتمساء[8 لمسدع81)» بعلوءظ لمة لأتتتمعط 
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يرتكز مفهوم «التدريب» (158هفة:1) إلى المبدأ الذي يعده آلية لاستخدام 
المعلومات بقصد إحداث عملية تغيير» أو ارتقاء بمستوى السلوك من حالة ابتدائية 
باتجاه الحالة المستهدفة بحيث تزول الفروق القائمة بينهماء وتقارب عتبة حدودها 
الذنيا؟): 


ونتيجة لعدم بلوغ المخرجات القيم التي نتوقعهاء تظهر الحاجة إلى تغيير الأوزان 
لاحتواء الفروق الحاصلة. إن التغير الدؤوب في قيم الأوزان يعدّ مظهراً من المظاهر 
الملموسة لعملية التدريب التي تحاول صقل القيم» لكي تكون المخرجات أشد قرباً من 
القيم التي يستهدفها أنموذج العصبون الاصطناعي. 

ويبدو واضحاً مما ذكر أن عملية التدريب ليست سوى عملية ظاهرية» تستبطن 
وراءها عملية التعلّم التي تؤسس وجودها داخل كيان الشبكة العصبونية» وتمنحها 
لقدرة على الاستجابة للمؤثرات الوارذة إليها. 

ولضمان كفاءة عملية التدريب» وبلوغ ثمارها المأمولة ينبغي أن ندرك ماهية الدور 
لذي تلعبه جملة من المقومات والآليات التى تسود في بيئتهاء مثل: 

© التغذية الارتجاعية (15660361): تسهم عملية التغذية الارتجاعية في منح 
لشبكة العصبونية فرصة ثمينة لإدراك» وتمييز بعض الأنماط المعدّة سلفاً إضافة إلى 
لقدرة على تقييم بعض قيم دوال المسائل المطروحة للمعالجة. 

تطلق التغذية الارتجاعية المعلومات من مخرج العصبون إلى عصبون يقع في 
عصبة لاحقة» لتوفير قدرة إضافية على المعالجة وضمان تعديلات لاحقة على قيم 
الأوزان» لكي تكون قيمة المخرج أكثر مقاربة إلى الهدف المنشود. 

بصورة عامة» تكون القيمة المرتجعة عبارة عن مقدار الخطأء أو الانحراف 
المصاحب للمخرجء بعد مرورها بعملية تعديل عبر نسق مفاهيمي يرتكز على أنموذج 
رياضي محدد. وتستمر عملية التغذية الارتجاعية على شكل سلسلة من العمليات التي 
تمارسها الشبكة العصبونية» لكي تظفر بمرحلة انتهاء عملية التدريب عندما يتم احتواء 
الخطأ في قيمة المخرج بصورة شبه كلية. 

» الضوضاء (210156): يمكن أن تعرّف الضوضاء بوصفها حالة من حالات 
التشويشء أو الانحراف عن القيمة الحقيقية. ولا تكاد تخلو البيانات التي تتعامل معها 


رقف كه بمسماء 1[ أه مدعا[ اماع ةل بل1امءااقطة 
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الشبكات العصبونية الاصطناعية من ضوضاء تسري في كيانهاء فتؤثر بشكل ملموس في 
إمكانية الاستجابة المناسبة لمحاكاة سلوكها. 

ولتحديد قدرة الشبكة العصبونية على تجاوز تأثير الضوضاء وبيان صلاحيتها 
لتطبيق من التطبيقات» يتم اللجوء إلى زج نوع من أنواع التشويش المفترضة على 
كيان الشبكة العصبونية التى أكملت مرحلة التدريب» للوقوف على مقدرة الشبكة على 
الاستمرار في عملية التعلّم في ظل وجود مصادر الضوضاء والتشويش. 

« الذاكرة (5017ء84): لعل من المسائل الملحة التي تستأثر باهتمام العاملين في 
ميدان الشبكات العصبونية الاصطناعية هو تحديد مدى قدرتها على الاحتفاظ بالأنماط 
المستنبطة من التدريب على بيانات سانقة بحيث يمكن استرجاعها واستغمارها فى 
مراحل لاحقة. ترتبط هذه المسألة بمواضيع تخص «الذاكرة الطويلة الأمد» 8دم.آ) 
((130آ) تتتمصعكلة معت أو «الذاكرة القصيرة الأمد) لامعا ممع تتمطة) 
((5130) التي يكثر استخدامها في علم النفسء والحوسبة المعلوماتية. 

وفي ضوء المفاهيم التي تمتلكها هاتين المفردتين» يمكن أن تعد الذاكرة الطويلة 
الأمد معياراً تحدد من خلاله قدرة الشبكات العصبونية الاصطناعية على استذكار 
المعلومات المصاحبة لعمليات التعلّم التي تنتج على بعد زمني طويل» وفي ظل ظروف 
مختلفة. أما الذاكرة قصيرة الأمد فتؤشر نحو اضمحلالء أو زوال الحصيلة المعرفية 
للتعلّم خلال فترة قصيرة» بحيث لا يمكن للشبكة أن تتعامل مع حالات مشابهة خلال 
بعد زمني طويل الأمد. 

ولكي تتضح أمامنا طرائق التعلّم المستخدمة مع الشبكات العصبونية الاصطناعية؛ 
سنمئح أنفسنا فرصة للتوقف عند أهم محطاتهاء لبيان الأسس المفاهيمية التي ترتكز 
إليها. 

| التعلّم المر اقب (عستصمدع.آ لعوتمعءمن5) 

ترتكز عملية تعلّم الشبكة العصبونية الاصطناعية على مبدأ توظيف المنبه الوارد 


إلى العصبون في توليد مخرج استجابة. وتتم عملية مقارنة الاستجابة المتولدة من المنبه 
بقيمة أولية للمخرجء تعكس قيمة الاستجابة المطلوبة في المسألة قيد الدراسة9". 


(4؟) قصة وعتصمماءعاع كه تمعص عدص 8 «بعسوتصطءع] كممتقق تامدخ :عصتاه جصسرهع 508 بأععباع لم8 معم]ز 
.(2002) (مسهانلا/8) ممكمصصرمكم]1 


اللا 





وفي حالة اختلاف قيمة الاستجابة عن القيمة المطلوبة» تباشر الشبكة عملية توليد 
(إشارة خطأ» (518081 8505) تستخدم بمرحلة لاحقة في حساب التعديل المطلوب 
إجراؤه على الأوزان الاشتباكية للشبكة العصبونية بحيث تطابق قيمة المخرج الواقعي 
القيمة المستهدفة للمخرج. 

وعلى هذا الأساس تباشر عملية تقليص مقدار الخطأ (الفرق بين القيمة الواقعية» 
والقيمة المستهدفة للمخرج) بحيث تكون قريبة جداً أو مساوية للصفر. 

تتطلب عملية تقليص قيمة الخطأ إلى الحدود الدنيا وجود «معلّم مرشد) 
(عطعد1)» أو «جهة مراقبة» (6171502م1ا5) لتوجيه هذه العملية التى باتت تعرف بعملية 
التعلّم المراقّب. وفي حالة الشبكات العصبونية فإن حجم الحسابات المطلوبة لتقليل 
نسبة الخطأ تعتمد إلى حد كبير على طبيعة الخوارزمية المستخدمة. وترتكز هيكلة 
الخوارزمية فى تحديد الزمن المطلوب لإجراء عدد التكرارات (1]680102)» وعدد 
التكرازاكه العطلازية قرخ اغره عه تفط البغطأ العصناحت للمدخلات بحيث نضمن 
بلوغ الحد الأدنى أثناء عملية التدريب» وهل أن الشبكة ستفلح في الوصول إلى «الحد 
الأدنى الكلي» (محتتاحستصتك8 لهاه01)» أو «الحد الأدنى المحلي» (تتناحصتصتك8 أوعمآ). 


تبات التعلّم غير المراقّب (عستصصدع .[ لعدتترعءمناومل]) 


على النقيض من التعلّم المراقب فإن هذا النمط من التعلّم لا يفتقر إلى معلم 
مرشدء لعدم وجود مخرج مستهدف في عملية تدريب الشبكة العصبونية. لذا عندما تبدأ 
عملية التدريب» تستلم مدخلات الشبكة عدة أشكال من المثيرات»؛ أو الأنماط» فتلجأ 
إلى تصنيف وإدارة الأنماط إلى عدة مستويات بطريقة عشوائية. وحالما يرد منبه جديد 
(في مرحلة لاحقة)» تقوم الشبكة العصبونية بتوليد استجابة مخرجة تكون ذات صلة 
مباشرة بالصنف الذي ينتمي إليه المنبه. وفي حالة عدم توافر الصنف الذي يتلاءم مع 
المنبّه الوارد» تلجأ الشبكة إلى توليد صنف جديد يلحق به. 

ورغم انتفاء حاجة هذا الأسلوب من التعلّم إلى المعلم المرشد فإنه يبقى بحاجة 
إلى «خطوط إرشاد؟ (565ذاء10ا0) يمكن من خلالها تحديد معالم المجاميع التي 
سيصار إلى تصنيفها أثناء عملية التدريب. 


أما في حالة غياب مثل هذه الخطوط الإرشادية» فإن معالم الخصائص التي سيتم 
توظيفها أثناء عملية التصنيف ستكون مفقودة» وستعاني عملية التصنيف من إخفاقات 


555 


متكررة. وعليه ستبقى هناك حاجة قائمة إلى وجود خصائص محددة» تسترشد بها عملية 
التصنيف الدؤوبة التى تمارسها الشبكة العصبونية الاصطناعية. 


اج التعلّم المعزز (عستصهمع.]آ لعء:ملستعس) 


تمتلك هذه الآلية من التعلم عصبوناً أو بضعة منها في طبقة الإخراج مع معلّم 
مرشد. تختلف مهمة المرشد في هذا النوع عن الدور الذي ينهض بأعبائه في التعلم 
لمراقب» حيث لا تكون له صلة مباشرة بعملية تبيان مدى قرب المخرج من القيمة 
لمستهدفة» بل تكون مهمته عبارة عن تأكيد مطابقة المخرج مع المخرج المستهدف. 


وخلال مرحلة التدريب يبدأ الحافز المدخل» بزج تأثيره في جسم العصبونء فتنتج 
لاستجابة على عقدة المخرجء بيد أن المعلم لا يطرح مسألة المخرج المستهدف على 
نشاط العصبون. بل يقتصر على إصدار وصف (مطابق/ غير مطابق) إزاء كل قيمة من 
لقيم التي تظفر الشبكة بالوصول إليها. وعليه فإن إشارة الخطأ ستكون عبارة عن متغير 
ثنائي يتأرجح بين قيمتين لا ثالث لهماء أي إما مطابق أو غير مطابق. 


وفي حالة إصدار المعلم المرشد إشارة «سيئ»؛ ستسعى الشبكة إلى إعادة تحديد 
العوامل» وتحاول هذا الأمر مرات متعددة إلى حين بلوغ الغاية المنشودة التي ستكون 
عبارة عن تطابق قيمة المخرج المستحصلة مع القيمة المستهدفة. 


وتكمن الصعوبة في هذا النوع من آلية التدريب» في عدم وجود دلالة على أن قيمة 
المخرج تتجه صوب القيمة المستهدفة» أم أنها لا تزال بعيدة منها كل البعد. وعليه» فإن 
الاستراتيجيا المستخدمة فيها لتعديل الانحراف الحاصل في قيمة المخرج تختلف كثيراً 
عمًا يحدث في التعلّم المراقب. 

إن أهم المتغيرات التي تبدو عملية ملاحظتها مهمة في هذا النوع من التعلّم 
لضمان الوصول إلى المخرج المطلوب (خلال كل دورة من دورات التدريب) هي: 
الزمن المستغرق لكل عملية تكرار» وعدد التكرارات المطلوبة لكل نمط من الأنماط. 

ويبقى هذا النوع من آليات التعلّم بحاجة إلى عناية خاصة عند تطبيقه على حالة 
محددة» مع أهمية الانتباه إلى ضرورة وضع محددات واضحة المعالم لمدى عملية 
التدريب» حرصا على عدم إهدار عمليات التكرار في قطاع يبعد كثيرا عن القيمة 
المستهدفة. 
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كرك التعلّم التنافسى (عستصممء.آ ع«ناتاءم سرم0) 


يقع هذا النوع من آليات التدريب في دائرة التعلّم المراقب» مع احتفاظه بخصائص 
مميزة لآلية العمل» والمعمارية العصبونية التي يرتكز عليها. بصورة عامة» تحتوي الشبكة 
التي تسود فيها هذه الخواززمية على بضعة غضبونات في طبقة الإخراج. وغندما يبدأ 
المنبه بالتأثير في عصبونات طبقة الإدخال» يسعى كل عصبون من عصبونات الإخراج 
إلى التنافس مع البقية للوصول إلى مرحلة توليد المخرج الذي تقرب قيمته من القيمة 
المستهدفة. ونتيجة لذلك» يسود المخرج المقارب» وتتوقف بقية عصبونات الإخراج 
عن توليد إشارة إخراج من المنبه ذاته. 

وفي حالة ورود منبّه آخرء فإن عصبوناً آخر سوف ينجح في عملية التنافس على 
توليد الإخراج الأكثر قرباً من القيمة المستهدفة؛ فيتبوأ مكان الصدارة مع أقرانه» وتستمر 
الآلية على نسق مقارب طوال فثرة التدريب والمران. 

وعلى هذا الأساسء يبدو أن كل عصبون من عصبونات الشبكة سيكون أكثر 
استجابة لمنبه محدد, نتيجة لتركز عملية تدريبه التنافسية على التعامل بنجاح مع فئة 
محددة من المنبهات الواردة إلى الشبكة. ويمكن أن يعد هذا الأسلوب من التعلّم عملية 
تخصص عشوائية» بسبب اعتماده مبدأ التنافس في إثبات صلاحية العصبون لتوليد 
المخرع الحامبي عبر بية تتافدية كسم بفقة العفوائية فى تحلية مويه 

بيد أن هذه الخاصية قد لا تكون مناسبة في حالة كون الشبكة التي توظف 
هذه الآلية جزءاً من شبكة واسعة النطاق» وهو ما ينشأ عنه تأثير غير مرغوب نتيجة 
الارتباطات المقيمة بين عقد العصبونات المختلفة» والتي قد ينجم عنها عمليات كف 
لبعض المخرجات الصادرة عن العقد التي تمر بحالة توقف. 

بالمقابل» تتمتع هذه الآلية بأهمية كبيرة في حالة التعامل مع نظم تتسم بسيادة 
عنصر الخصائص الفردية بمكوناتها التركيبية» حيث ستساهم وحدات عصبونية محددة 
بتوليد المخرجات الأمثل في ضوء الميزات الفردية التي تتمتع بها في التعامل مع 
الحالات الميدانية. 


)]. خوارزميات التعلّم (وتسطغتمعلة عستصدع‎ "١ 


تتألف خوارزميات التعلّم التي يتم توظيفها في تدريب الشبكات العصبونية 
الاصطناعية من مجموعة الصيغ الرياضية المستخدمة لوصف التغاير الحاصل في شدة 


ال 


الوصلات (الأوزان ,0)» ومستوى العتبة أثناء مرحلة التدريب والمران التي تمرٌ بها 
الشبكة. أما القيم النهائية ل «الحالة المطردة» (51306 'إ5:630) التي تصل إليها الشبكة 
فيطلق عليها اصطلاح «برنامج» الشبكات العصبونية الاصطناعية (صتهتعه:ا). 

وتبرز أمامنا في هذا الحقل حالتان من حالات التعلّم. هما حالة التعلّم المراقّب» 
وغير المراقب» بَوْصِفَهمَا أكثرهما شيوعاً فى .هذا المضمار. وتغد عملية المراقبة آلية 
اصطناعية استحدثت لإضافة المزيد من المحددات الرياضية التى تباشر عملية مراقبة 
مستمرة لقيم المخرجات المستحصلة مع المستهدفة. 

بمعنى آخرء تهدف عملية المراقبة إلى الظفر بحالة مطردة لضمان الوصول إلى 
مرحلة يمكن أن تترجم من خلالها المنبهات الواردة على الشبكة إلى قيمة للمخرج 
بحيث تكون معروفة لدينا بصورة مسبقة (5:1013). وتعمد وحدة المقارنة إلى تحديد 
مقدار انحراف المخرج عن القيمة المستهدفة» فتتم معالجته عبر توظيف خوارزمية 
التعلّم المناسبة التي تهدف إلى تقليل الخطأ إلى حدوده الدنيا من خلال عملية التغير 
المستمر في قيم الأوزان ر1. 

وإذا نظرنا إلى الشكل الرقم (؟ - 5)» نلاحظ بوضوح دور المعلّم المرشد في 
مجمل عملية التدريب التي تمارسها الشبكة. وتمثل الرموز الواردة في الشكل مكونات 
هيكل الشبكة ومتغيراتها في ظل عمل هذه الشبكة؛ وكما يأتي: 

يتألف متجه الوزن لمدخلات العصبون من [ يوسم و10 ووبلا1 ور10] ح رناا. 

بيئما يتألف متجه مدخلاته ل حت رزنة. 

ويتألف مخرج العصبون قبل نقطة اللاخطية من :"ناا - ,10 . 

أما قيمة المخرج الناتج من العصبون بعيد نقطة الدالّة اللاخطّية فتكون 
[ )1 - ه. 

وتكافاً إشارة القيمة المستهدفة بعملية العدريب /2. 

وتصبح قيمة الخطأ المصاحب للمخرج أثناء عملية التعلّم 17-0 - رك . 

وأخيراً تمثل ذالّة التغير الحاصل في الأوزان أثناء عملية التدريب» التي تقارب 
قيمتها الصفرء أو تكون قريبة منه قبيل انتهاء مرحلة التدريب ز411. 
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بصورة عامة فإن التغير الحاصل في الأوزان يكون متناسباً مع إشارة التعلّم» وقيمة 
المنبه الوارد على العصبون. وعلى هذا الأساس يمكن وصف تعلم العصبون بالمعادلة 
الآتية: 
(4) رده 


20 وعد وج جا جد جا انا جا جا ()::(:0,,1) قر ا 


ويعبر الرمز // عن ثابت موجب القيمة يطلق عليه «معذل التدريب» عمتصته:1) 
.(ع131 

ونظراً إلى كون احتساب قيمة الأوزان تتم بواسطة حاسوب رقميء فإن هذا الأمر 

يوفر لنا إمكانية إعادة كتابة المعادلة (؟) بصيغة «الزمن المتقطع» عمصناة عاعنووزط) 
:(00تزه]1 


ف ((46) :3 (ع/) 17 ,(©/) ,0) ,تدر ح+ (ع) رمد - (1 + ع1) رباد 


وعلى هذا الأساس يمكن صياغة قاعدة التعلّم (اناه1 #هنتصةه.آ) كما يأتي: 
5( ...ل.ل فقرة تصحيح + (6/) ربا - (1 + ع/) رئلا 


حيث يعبر المتغير :/ عن عدد «مرتبة التكرار) (7ءطتتنال! ع5 مم تكهمع)1). 


ونود التنبيه إلى أن عملية التعلّم تصل إلى نهايتها عندما تساوي قيمة فقرة التصحيح 
لمذكورة في المعادلة (5) صفراً. 

أما في حالة التعلّم غير المراقبء لا تكون ثمة حاجة إلى المتجه :7 في الصياغة 
لرياضية لخوارزمية التدريب. من جهة أخرى تستخدم الدالّة ثنائية القطبية (587)0 
بوصفها دالّة غير خطية. وعليه تصبح قيمة مخرج العصبون التي تسبق نقطة تأثير 
للاخطية ,0 -1. 

وإذا شرعنا مع قيم عشوائية للأوزان قريبة من الصفر» شريطة أن تكون قيمة معدل 
لتعلّم موجبة» ومنخفضة؛ مع توافر معلومات كافية عن نمط المدخلات. حينئذ يمكن 
حتساب مخرج العصبون من المعادلة الآتية: 

3 ١ 


)2 7777 ش21 تارك )00-1 
دز 


حيث يمثل المتغير..... ,1,2,3 عدد التكرار الحاصل أثناء عملية التعلّم. 


فس 





أما القيمة المحدّثة للأوزان فيمكن احتسابها مما يأتي: 

00( ماس )ترات بات 

00 ا و لو ماو يوبا( ر0بثر خف )كر دم) بيد 

وتستمر هذه العملية إلى حين عدم حصول أي تغيير في قيم إشارة المخرج؛ و/ 
أو الأوزان. بعدها نبدأ العملية ثانيةٌ مع نمط آخر للمدخل» لنبدأ دورة جديدة من عملية 
التدريب. أما فى حالة تبنى آلية التعلّم ذات «السريان الراجع» (ممتتهعدممءط عاعة8) 
ضمن شبكة عصبونية تضم طبقة» أو أكثر من الطبقات | لمخفية» حينئل : تصبح عملية 
توظيف الحاسوب لحل مثل هذا النوع من المسائل أكثر سهولة. 

وتأخذ المعادلة المستخدمة لحساب وتثبيت قيمة الأوزان عند الطبقة الأخيرة من 
الطبقات المخفية الشكل الآتي: 

)0( ا مرك م 


أما بالنسبة إلى أوزان طبقة الإخراج فتحتسب بواسطة المعادلة: 
)09 اا 50-0070 
بينما تحتسب قيمة أوزان الطبقات المخفية بواسطة المعادلة: 


انا 
0-١ 0000 0‏ اب - 5 


ادم 
وتستمر عملية حساب درجة الميل» وإعادة تعديل قيمة الأوزان» إلى حين الوصول 
إلى الحد الأدنى من قيمة الخطأ. 
ويبدو واضحاً بالنسبة إلى العقد العضبونية الموجودة فى طبقة +68 أنها تعتمد إلى 
حد كبير على قيمة الخطأ المحتسبة في الطبقة 1 + /. أي بطريقة رجعية*". 


)١5(‏ همه امععده© عاعه8 تعنوما بععبظا همه عابمممعل! لمعا( ود ةك «ماكرء0تدرنا ,وماناممملمضع] 
.110115 [|جردرا 


ا 





مين المدذرك (دممامءءمءم) 


وضع عالم الأعصاب الشهير وارن ماكيولّوك (11001ن0ء31 معنتها8؟) وزميله عالم 
الإحصاء «والتر بتزا (51415 18/91465)» في عام 1457» الأنموذج الرياضي الرائد لمحاكاة 
هيكلة وسلوك عصبون حي”". ورغم البنية الابتدائية التي اتسم بها أنموذجهما المقترح 
مع غياب أي صلة له بخاصيتي التكيف. أو التدريبء إلا أنه قد أضحى موردا خصباأ 
استمد من نسقه المفاهيمي العاملون في ميدان علم الأعصابء والحوسبة العصبونية 
أرضية خصبة أسهمت في ظهور فرضيات ونظريات متعددة خلال العقود التي تلت 
ظهوره"". 

لقد تحول العصبون إلى صيغة رياضية مجردة يطلق عليها المُدرِك. فأضحى 
جوهره عبارة عن منظومة تنسيق أنماط تمتلك القدرة الذاتية على تمييز الأنماط المجردة 
والهندسية بواسطة المدخلات التي تغذي كيان المنظومة. 

وقد سعى العاملون إلى زيادة قدرة الشبكات العصبونية على التكيف مع 
المدخلات الواردة إليهاء عبر زيادة تعقيد هيكلتها البنائية» فتزايد أعداد وحداتها الأولية» 
مع «تعدد الطبقات» (814113068): واقترحت آليات تعلّم جديدة» فزاد تشابك نسيجها 
إلى حد كبير» مع تعميق قدرتها على التنبؤ. 


ننافساء معمارية الماك الحضيونة 
تتألف الشبكات العصبونية الاصطناعية من مجموعة متفاوتة الأعداد من 
العصبونات المترابطة فيما بينهاء وفق معمارية» تحدد طبيعة المهام التي تضطلع 
بها. ويطلق على نسق ارتباط العصبونات اصطلاح «طوبولوجيا الشبكة 00:16ه8) 
عه [1وم ]298 
تتكون معمارية الشبكات العصبونية الاصطناعية من مجموعة من المتغيرات التي 
تشم 


0_50)) ."تع 1رتع ترك كته ععدعاع3 “بطل عناالاحرة7معمرلنء | إن كءادراء د27 يعتصماوم ا لسة حصمك]1 
20 .«ظ خآ تخا طاتبج عون عه عمطامه] عترم ساءل8 لدعبع]78» بعلمعءظ لصة سعط 
200 .11 ,عتصملده؟1 ممه تصمك1 
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« عدد الطبقات التى تتألف منها الشبكة. 

© عددالعصبونات الموجودة فى الطبقة الواحدة. 

© عدد المدخلات الواردة. 

© عدد المخرجات الصادرة. 

« آلية التدريب والتعلّم السائدة فيها. 

يعد المُدرِك أبسط أشكال طوبولوجيا الشبكات العصبونية الاصطناعية حيث 
يتألف من عصبون واحد ضمن طبقة واحدة. ثم يتوالى تعقيد الشبكة في ضوء عدد 
العصبونات» وعدد الطبقات الموجودة فيها. 

بصورة عامة» هناك ثلاثة عوامل حاسمة تؤثر فى الخصائص البنيوية للشبكاتث 
العصبونية الاصطناعية هى: 

)١(‏ هيكلة الشبكة التى تشمل معمارية الشبكة وطوبولوجيا مكوناتها. 

(؟) آلية الترميز التي تلقي الضوء على أساليب التغير الحاصل في الأوزان. 

(*») طبيعة الاستدعاء الذي تمارسه الشبكة العصبونية لاسترجاع 
المعلومات. 

لقد ازداد تعقيد هيكلة الشبكات العصبونية الاصطناعية» فأضحت تتألف من أكثر 
من طبقة واحدة» مع تباين عدد العصبونات الموجودة في كل طبقة من طبقاتها. ويطلق 
على الطبقة الأولى حيث ترد أنماط المنبهات «طبقة الإدخال» (علإهآ أنامهآ)» بينما 
يطلق على الطبقة التي تصدر عنها مخرجات الشبكة «طبقة الإخراج (61/ا2آ أنامن01)؛ 
أما الطبقات التى تتوسط الحيز الموجود بين هاتين الطبقتين فيطلق عليها «الطبقة 
المخفية» (علإة.آ مع11100). 

قد تحتوي الشبكة على أكثر من طبقة مخفية واحدة في معماريتهاء حيث 
تتحدد أعدادها على أساس طبيعة المهام الرياضية» أو المنطقية التي يحتويها أنموذج 
الشبكة*". ويظهر في الجدول الرقم  5(‏ 1) الحدود الاصطلاحية لمكونات الشبكات 
العصبونية الاصطناعية متعددة الطبقات. 


)١9(‏ همه امععده© عاعه8 تعنوما تععبظا همه ععبمممءل! لمعا( ود اكع 0تدرنا ,وماناهمملمضعز 
.1105م [|جرحرا 


ارا 





الكائن العصبوني 
اصطناعية 
طبقة إدخال 


طبقة إخراج 








الجدول الرقم (؟ ‏ 27 
مكونات الشبكة العصبونية متعددة الطبقات 


التفاصيل 

عبارة عن مجموعة من العصبونات المترابطة فيما بينها ضمن 
طوبولوجيا محددة. 

مجموعة عصبونات تبتعد بمسافات متساوية عن طبقة الإدخال. 
طبقة من: عضبونات تتلقى البيانات الواردة للشبكة تمهيداً 
لمعالجدينا: 

الشبكة العصبونية. 

طبقة من عصبونات تقوم بمعالجة البيانات الواردة من 
عصبونات أخرىء» لغرض تمهيد لمعالجتها بواسطة عصبونات 





يلعب الأنموذج المقترح لبناء هيكلة الشبكة العصبونية دوراً فاعلاً في توصيف 
العلاقات الرياضية السائدة بين مكوناتهاء وعدد وحداتها البنائية (عدد المُدرِكات» 
وعدد الطبقات). ويظهر في الجدول الرقم  5(‏ 5) أهم الخصائص البنيوية والوظيفية 
للشبكات العصبونية المستخدمة في شتى الميادين التطبيقية. 








الجدول الرقم (؛ - 4) 
أهم الخصائص البنيوية والوظيفية للشبكات العصبونية 
التفاصيل 


وتتحدد بالطوبولوجيا السائدة فيهاء وعدد طبقاتهاء وعدد 
العصبونات الموجودة في الطبقة الواحدة» وطبيعة آلية التعلّم 
المستخدمة. وعدد التكرارات المستخدمة للنمط الواحد» وعدد 
العمليات الحسابية فى عملية التكرار» وسرعة استدعاء النمط. 





يتبع 
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لأداء 





لحساسية 
تجاه التشويش 








يتحدد من خلاله الحجم المطلوب للشبكة بحيث تكون قادرة 


على أداء مهامها. 

حجم المعلومات التي تقوم الشبكة باختزانها. 

ما هو التطبيق الشبكاتي الأمثل لضمان حسن أدائها. 

تحدد من خلاله هوية الشبكة ذات الأداء الأمثل. 

مدى سرعة تعلّم الشبكة. 

سرعة استجابة الشبكة للمنبهات الواردة إليهاء وقدرتها على 
توليد المخرجات المناظرة لها 

هل تستطيع الشبكة الوصول إلى الحلول نفسها المطلوبة في 
حالة تكرار ورود المنبهات في أوقات متباينة. 


مدى قدرة الشبكة ودقة قيم مخرجاتها في حال وجود تشويش 


يصاحب مدخلاتها. 


ويأتي عامل آلية الترميز ليؤشر نحو النسق المفاهيمي المعتمد في حساب وتغيبر 
قيم الأوزان» عند العقد المقيمة بين العصبونات الموجودة على الشبكة. وفي هذا المقام 
يبرز أمامنا أكثر من نمط طوبولوجيا للشبكات العصبونية منها: 


» شبكة «التغذية الأمامية» (7011/850 660) حيث تتم عملية تحديد الأوزان 


بأسلوب عشوائي. 


© شبكة «الامتداد الراجع» (3824100م20 عا82) حيث تستمر عملية تحديث 
قيم الأوزان في ضوء القيم الراجعة من مخرجات الشبكة لتوجيه عملية التدريب نحو 
الظفر بأفضل نتيجة ممكنة. 

أما بالنسبة إلى عملية الاستدعاء» فتعد مؤشراً على توقع قيمة المخرج المقابل 
لقيمة محددة من قيم الإدخال» بحيث يكون من الضروري على الدوام أن تتطابق قيمة 
المخرج التي تحصل عليها الشبكة عند تغذيتها بالمستوى نفسه من المدخلات (انظر 
الشكل الرقم (5 -5)). 
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الشكل الرقم (4 -5) 
نماذج منتخبة من طوبولوجيا الشبكات العصبونية 


طبقة إخراج ١‏ طبقة مخفية ١‏ طبقةإدخال طبقة إخراج ‏ طبقة مخفية طبقة إدخال 





متعدد الطبقات 


تغذية/ أمامية 





أحادية الطبقة ثنائية الطبقة 
مختلفة التغذية الارتجاعية أمامية/ ارتجاعية 


نهج اختيار الطبقات المخفية 

يبقى في كثير من الحالات الأنموذج الخطي للشبكات العصبونية الخالي من 
الطبقات المخفية من أكثر النماذج ملاءمة لما يتسم به من سهولة الاستخدام» وشمولية 
التطبيق على طيف واسع من الحالات”:". أما في حالة استخدام شبكة عصبونية متعددة 
الطبقات» تحوي دوالٌ تنشيط معقدة» حينئذ ستظهر الحاجة إلى استخدام طبقتين من 








(١؟7)‏ لصة سمحطمقطات تدمقدم]) .لع 20 ,كاءع لاملل “معدا لععةلهعدعء© بتعلاء81 .لخ صطامل لصة اعه!1ج6ء31 2 
.(1989 انلمك 
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الطبقات المخفية للحضول على وصف أكثر شمولةا». .وقى حالة وجود.ذوال تتشيط 
مستمرة لاخطية» فإن طبقة مخفية واحدة ستكون كافية لتحقيق الغرضء مع زيادة عدد 
العصبونات الموجودة فى هذه الطبقة لكي تمتلك قدرات أداة التقريب الشاملة”". 

ومن جهة أخرىء وعند استخدام نقطة إدخال واحدة» يبدو أن من غير المفيد 
توظيف أكثر من طبقة مخفية واحدة. ولكن الأمور تزداد تعقيداً عندما يزداد عدد 
المدخلات على مدخل واحدء وباتجاه بضعة مدخلات» حيث تظهر عند مثل هذه 
الحالات الحاجة إلى مزيد من الجهد والخبرة التحليلية لتحديد عدد الطبقات المخفية 
المناسبة للأنموذج العصبوني. 


سابعا: كيفية تصميم وتنفيذ شبكة عصبونية لدراسة حالة محددة 
هناك مجموعة من الخطوط العامة التى يمكن السير على هديها لضمان تحقيق 
التصميم الأمثل لشبكة ستسهم في التعامل مع مسألة اقتصادية محددة على أرض الواقع. 
وبصورة عامة» تشخص أمامنا أكثر من مرحلة للتطبيق الميداني على الأرض»ء من أجل 
هذا سنحاول في الفقرة اللاحقة إعادة تشكيل هذه المراحل بأسلوب يضمن تناولها 
بسهولة. 
١‏ - مرحلة كلية 
تضم 1 دائرتها جميع فئات الشبكات العصبونية الاصطناعية» وتتناولها بصورة 
كلية شاملة. وتتألف هذه المرحلة من الخطوات الآتية: 
« اختيار الأنموذج العصبوني الملائم للمسألة. 
© تحديد معمارية الشبكة العصبونية الاصطناعية. 
© جمع واستقصاء بيانات التدريبء التي تتألف من زوج بيانات مدخلات 
الأنموذج ومخرجاته. 
تصميم مقياس لأداء الشبكة؛ أو دالّة موضوعية لعملها. 
١١؟)‏ تاتاظ1 «رواع]! ععنيهآ-مء150-11100 عملوتا ممتنمعتائطة5 عاعدطلعء8» ,عقنمه5 .2 ملعدسلظ 
.981-990 .مم ,(1992) 3 .مه بكلتمضسمعل! امسبع[! دده كارمناعهودره17 


(7١؟)‏ .61نا رومع أم عا «بدم فك متستدمومجخ عتتمساع[8 لمسنع !1 ده كتلبوع] بوعل عدره5» علنمره]] سكا 
1069 .م ,(1992) 6 
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« الحصول على مصفوفة الأوزان بواسطة عملية التدريب. 


© إجراء سلسلة اختبارات لوظيفة الشبكة» وكفاءة أدائها. 
"١‏ مرحلة متخصصة تحددها طبيعة التطبيق 

وتتألف هذه المرحلة من مجموعة متشعبة من الأطوار التى تحددها طبيعة التطبيق» 
وتفاصيل الأنموذج العصبوني المعتمد لتحليل البيانات» ومستوى سبر الأنماط السائدة 
فيها. ولغرض تذليل العقبات التي قد تشخص أمام توظيف هذه التقنية سنحاول مناقشة 
مراحل تطبيق أهم النماذج التي يكثر استخدامهاء أو تصلح للاستخدام في الميادين ذات 
الصلة بتحليل الخطاب وسبر الدلالات المقيمة فيه. 

أ- شبكة عصبونية مبسطة 

عند استخدام أنموذج يوظف شبكة عصبونية مبسطة تتألف من طبقتي الإدخال 
والإخراج فحسب. نتبع ما يأتي: 

.)2( اختيار مجموعة من متجهات الإدخال‎ ١ 

١‏ - اختيار مجموعة من مخرجات الهدف (40» (مخرج واحد لكل مدخل من 
متجهات الإدخال). 

- اختيار قيمة موجبة لمستوى التدريب (صغيرة)» له وخاصية محددة» ومقدار 
خطوة التدريب التي ستمارسها الشبكة. 

- اختيار نوع الدالّة اللاخطية. 

اختيار الأسلوب الذي سيتم من خلاله وقف عملية التدريب» بعد اختيار قيمة 
محددة للخطأ المقبول في قيمة المخرج (تقارب القيمة صفراً في كثير من الأحيان). 
وعندما يتم بلوغ قيمة الخطأ هذه تتوقف الشبكة عن عملية التدريب. 

وعندما تستكمل هذه الخطوات. نباشر ما يأتي: 

.10,)0( تحديد قيم عشوائية صغيرة لكل من مستوى العتبة ©, والأوزان‎ - ١ 

" - تطبيق نمط محدد من المدخلات ,نت مع القيمة المناظرة من المخرجات ,1» 
حيث يمثل المتغير 7 عدد الأنماط المنتخبة في المجموعة. 
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احتساب قيمة المخرج الحقيقي 0) من المعادلة الآتية: 


0) - 1 10) 3 


أو بطريقة وصف المتجهات: 
[ضمء سار -و)ه 
4 - تبني الأوزان عبر استخدام العلاقة التكرارية: 


()ء«[ )عد )سد - ع[ ) 7إبر + [)سد- (1 + عل)سر 


شريطة أن تسري العلاقة 27-1 > 6 > 0. وسيتم الوصول إلى المخرج المطلوب 
عند بلوغ مرحلة ثبوت قيمة الوزن. 


5 تعاود الخطوات ”7 5 من جديد. 
ب - شبكة عصبونية ذات تغذية أمامية 


يكثر استخدام هذا النوع من الشبكات العصبونية الاصطناعية في ميادين تطبيقية 
متعددة. بداية يتم تحديد المتغيرات الآتية التي تلقي الضوء على مكونات الشبكة» 
وأهدافها: 

)١(‏ اختيار وظيفة الشبكة التي سيتم اعتمادها (مثل: التنبؤ أو التمييز» أو 
التعميم... إلخ.). 

(؟) توفير حجم كافٍ من أنماط المدخلات والمخرجات من البيانات الحقلية. 


() تحديد عدد الطبقات التي تتألف منها الشبكة» وعدد العقد العصبونية في كل 
طبقة من هذه الطبقات. 


(5) اختيار الدالّة اللاخطية» وقيمة محددة لمعدل التدريب. 
(5) تحديد خاصية خوارزمية إيقاف التدريب. 

بعدها يصبح من الممكن تطبيق خوارزمية التدريب كما يأتي: 
١‏ - الشروع مع قيم عشوائية قريبة من الصفر للأوزان. 


لذ 


١‏ - اختيار قيمة التعلّم بحيث تكون منخفضة وموجبة. 
توفير معلومات كافية عن نمط المدخلات. 
4 - تحتسب قيمة مخرج العصبون من المعادلة الآتية: 

00 -0)0 
تحتسب القيمة المعدلة للأوزان من المعادلة الآنية: 

2 (16) ,0ل ح بالكل 
5 - تكرر الفقرات د ه لحين ثبوت قيمة المخرج والأوزان. 
- تباشر العملية ثانية مع نمط آخر للمدخلء لنبدأ دورة جديدة من عملية 
التدريب. 

ج- استخدام أسلوب الامتداد الراجع (602دعةمهء2 عاءعة8) 
تعتمد معادلات تدريبه على العمليات التكرارية””"©؛ حيث تعتمد الخطوات الآتية: 


١‏ اختيار وظيفة الشبكة التي سيتم اعتمادها (مثل: التنبؤء أو التمييز» أو التعميم... 
إلخ.). 
١‏ - توفير حجم كافٍ من أنماط المدخلات والمخرجات من البيانات الحقلية. 


- تحديد عدد الطبقات التى تتألف منها الشبكة» وعدد العقد العصبونية في كل 
طبقة من هذه الطبقات. 


5 اخختيار الدالّة اللاخطية؛ وقيمة محددة لمعدل التدريب. 
5 تحديد خاصية خوارزمية وقف التدريب. 
بعدها يصبح من الممكن تطبيق خوارزمية التدريب كما يأتي: 
)١(‏ تحديد قيم صغيرة لجميع المدخلات وبصورة عشوائية. 
(؟) اختيار أزواج التدريب (0.7:000):). 
[فف .«قظخ ]تخالا اتج عول] :10 خمطامه1 علرمضطع81 لدسعل8» بعلمعظ امه طلاتجمعطم 
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05 احتساب المخرجات الحقيقية الناتجة من 1 عصبون» وفي كل طبقة من 
طبقات الشبكة» ابتداء من طبقة الإدخال» ثم السيق قدما طبقة فطبقة» باتجاه بلوغ طبقة 
الإخراج. وتتم عملية الاحتساب بواسطة المعادلة: 


0 0- 13 0: [ 


(4) احتساب قيمة /© والفرق 41/7 لكل مدخل من مدخلات العصبون» وفي 
كل طبقة من الطبقات» ابتداء من طبقة الإخراج» مع اعتماد التتبع الارتجاعي طبقة 
فطبقة» إلى حين بلوغ طبقة الإدخال. 

(6) تحديت الاوزآن: 

(0) تعاد الخطوات ”7 0 من جديد. 

وتسري نفس القاعدة المذكورة آنفاً على بقية أنواع الشبكات العصبونية. بصورة 
عامة يعد برنامج «814:71.88» من البرامج الشائعة الاستخدام مع هذه الشبكات. 
ويمتاز هذا البرنامج بتوفير بيئة برمجية ثرية تساعد المستخدم على إنشاء نماذج بالغة 
التعقيد. من جهة أخرى هناك مجموعة كبيرة من البرمجيات التفاعلية التى لا تتطلب 
م المستخدم معرفة واسعة بالخوار زميات البرمجية مثل: ,اععلصتط]” ,كناط-لذل! لإموظ» 
«عء2عء1211118 مناناءل!1» وغيرها كثير يصعب حصره. 


ثامناً: التناظر بين أنموذج العصبون والأنموذج الإحصائي 

ثمة توافق كبير بين حقول تطبيقات الشبكات العصبونية والإحصاء. وينشأ هذا 
النوع من التطابق» والتوافق» كنتيجة حتمية لوجود تقارب في بعض الجوانب التي تتصل 
بالنسق المفاهيمي الذي ارتكزت عليه الطريقتان في تحليل البيانات. فالإحصاء يعنى 
بتحليل البيانات» ويحاول إيجاد علاقات وصفية تؤشر نحو الأنموذج العشوائي الذي 
يصف عملية التغيير. وفي الوقت نفسه. تبرز الشبكات العصبونية الاصطناعية بوصفها 
أداة تسعى إلى توفير نسق استدلال رياضيء قابل للتعميم؛ من خلال معالجة البيانات 
التي يغزوها نوع من التشويش والاضطراب. 

كثرت البحوث والدراسات التي سعى أصحابها إلى إجراء مقارنات بين النسق 
المفاهيمي والرياضي للشبكات العصبونية الاصطناعية من جهة» والنماذج الإحصائية 
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المختلفة من جهة أخرى. وقد أثمرت هذه المحاولات الناجحة في إعداد مقاربات بين 
اللغة الاصطلاحية المستخدمة في كل من هذين الميدانين الخصبين:- 
ويظهر في الجدول الرقم  :(‏ 5) جانب من أشكال التناظرات المقيمة بين هذه 
الجدول الرقم (؛ ‏ ه) 
التناظر بين اللغة الاصطلاحية للإحصاء والشبكات العصبونية 


الاصطلاح الإحصائي اصطلاح الشبكات العصبونية 
المتغير المستقل عاطهتعةلا )دعلمءمعلم1 | مدخل أنامصه] 
المتغير المعتمد عاطقتيةلا أمعلمعمءج1 مخرج انام أن01 
قيمة مستهدفة أعمنة 1 
قيمة التدريب علدلا عصتصتما” 
الباقي لهنلزوع8 | الخطأ نا 
التقدير م0 | التدريب عصتصله1” 
التعلّم عستصوع ]1 
التكيف ممتكمامة0 4 
التنظيم الذاتي ملم تصمع0 1اءع5 
خاصية التقدير وتعانت ممقهدناو8 | دالّة الخطأ ممتأع صا ممع 
دالّة التكلفة ممتاعصنا" 0956© 
مشاهدة غ5 | نمط معو 


حساب المعاملات 05هغةصنغد8 معاعسميوط | أوزان نقاط الاشتباك العصبوني كنتاوكء/ا علأمقمز8 








التفاعل | عصبونات ذات درجات عالية كمعدع]! ع0 طعن1 
التحويلات 0340 كم | الارتباطات الوظيفية وعلصنآ لقدمتأعصيظ 
تحليل الانحدار كل ولإلفصخة ممزووع عع 12 التعلّم المراقب عمتموع] لعدتتعمناك 
تقليص البيانات مم عنلع 2 مند1 التعلّم بدون مراقب عمتصوع .] لعوتحءم ناكملا 
تحليل العنقود كلولزلقضخ معندس1 6 التعلّم التنافسي تستتصمع] عالناناء ممه © 
التوليد دونه اومعام] | التعميم ممتام عن لممعمء 0 
الاستقراء مهماهم ماري 


ولأجل توضيح نقاط التقارب المقيمة بين هاتين الآليتين» سنحاول الشروع من 
الوحدة الأولية للشبكة العصبونية الاصطناعية. فنقول تتألف بنية العصبون من مجموعة 


كارف 















































مدخلات تتحول إلى متغيرات مستقلة في ضوء النسق المفاهيمي للإحصاء. وتستخدم 
دالّة تنشيط (تمتاز بسمة لاخطّية في كثير من الأحيان) لحوسبة المدخلات وإنتاج 
المخرجات المقابلة لها 9", 

يوجد أكثر من نوع من هذه الدوال» مثل: 

© دالة خطية. 

« دالّة مماس المقطع الزائد #مععصة] عناهطامعمر1). 

© دالة لوغاريتمية (1566ع0.آ). 

« دالة عتبة (10مطوعقط1). 

« دالة غاوسية (0ة61551). 

وتسهم هذه الدوال في توجيه المدخلات ضمن مدى محدد تتراوح قيمته من صفر 
إل ا ال 1ب 

ويناظر العصبون ذو الدالّة الخطية أنموذج الانحدار الخطي في ميدان الإحصاءء» 
وقد تتدرج بنيته بين أنموذج «الانحدار الخطي البسيط) (100ووعمععظ1 تتدعصانآ عامسنة)» 


باتجاه «الأنموذج الخطى المتعدد» (دوأووعمعع2 16م7)31”. (انظر الشكلان 
الرقمان (؟ ‏ /)» و(5 -8)). 


الشكل الرقم (؛ - 0) 
شبكة عصبونية بسيطة تناظر أنموذج انحدار خطي بسيط 
مدخل 
هدف جرع © 
وا حح اماج 
> 


شح مر 


متغيرات قيم متغيرات 
ا متو قعة 0 


(غ7) لمعنادننها5 لمعه عتتمساءل! لمسدعل؟ لداع قتضيخ 02 نوسن عكتته مده 6» بفلنامتردء52 قصه منعدل8 بده 

.«وععمء لخ غصزه2 ع120) أمعلنة5 عمناءتلعءط ,10 واعله1/1 
(ه") عاتتممعلاخ لصه دمتددعموع18 علتمساءل8 لدعدعل8» ,اماتلول عاءعطلتطمصول لصة ختصس .نآ ممتتوقاع 
.(2001 اتتجرخ) اممراع5 ددعدى8 امورعدة] «ردع اطفئعةك؟ لمتعصهمذط عمتاعتلعءط .10 دعمونصطءةء1 عسمتاكوءع روط 
إلذرف .(1985 بكتده5 لصة نإع1 ذلا صطامل تعتدملا بج [!) «متدوعوء!/ “بمعدرةط وءذادرمك ,موعلا لتمكموة 
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الشكل الرقم (4؛ -8) 
شبكة عصبونية تناظر أنموذج انحدار متعدد الحدود 





الحدود 
أما العصبون الذي يحتوي على دالّة تنشيط لوغاريتمية» فتناظر بنيته الرياضية 
الانحدار اللوغاريتمي (168755100 36وزع1.0)'"". (انظر الشكل الرقم (5 -9)). 


الشكل الرقم (4 -9) 
شبكة عصبونية لاخطية بسيطة تناظر أنموذج انحدار لوغاريتمي 


(/؟) صطاه يعدملا نمك !8) «متدوءبوء!! عذادنومط فعءناصما ,«مطكعدع.] تإعلصماك لصه عدوم .إلا لتحوط 
.(1989 بوصه5 لصة نو11/ا 


خرف 





إن إمكانية وجود مخرج واحدء أو مجموعة مخرجات ترتبط بالمدخلات» أو 
وجود طبقة مخفية واحدة» أو عدة طبقات» تنعكس بوضوح على النسق الإحصائي 
المعتمد» وتتطلب منا إعادة تشكيل المفاهيم الإحصائية التقليدية لكي تتلاءم مع النسق 
الذي طرحته آليات الحوسبة العصبونية بمختلف تداعياتها””". وتبرز أمامنا مسألة تعدد 
الطبقات المخفية في الشبكة العصبونية» فتلقي بظلال التعقيد الرياضي المصاحب 
لبئية أنموذجها الرياضي. ونود التنويه بداية إلى أن الشبكات متعددة الطبقات المخفية 
لا تتطلب احتساب أكثر من فئة واحدة منها"”". 

بالمقابل إذا تضمن الأنموذج الأوزان المحسوبة بين المدخلاتء والطبقة 
المخفية المجاورة لهاء وكانت دالّة التنشيط المستخدمة في الطبقة المخفية من 
النوع اللوغاريتمي» فسيصبح الأنموذج من النوع اللاخطّي”». (انظر الشكل الرقم 
029 

الشكل الرقم (4؛  6٠١‏ 
شبكة عصبونية متعددة الطبقات تناظر أنموذج انحدار لاخطي بسيط 


هدف مخرج خل 
2 - تجصعة 
لاواطنة متغير 
2 


يعن أنموذج الطبقات العصبونية المتعددة ,141 من النماذج متعددة 
الاستخدامات» ويمتاز بمرونة عالية» وقدرة افتراضية مميزة لتقريب أي دالة بدقة عالية 


(8 ؟) بدمتدمظ) ي"رمسمعاة أمسسع ا زه كدمنامءع]ادرك أمء ذا زلهاى ,متهلنهآ سعطتند]/! لصه عءزع تف اتعصده 
.(1995 ,اتوت حتمنآ] تسعامدع طاره]7 خالا 

(9؟) 2ه وتوتزلهصة صخ تملرمجاع1! لدعبع]! عمنوت] ماع مدلا لدأعممماظ عمنتاعوععره» ,وتاء ساسا .8 مممول 
.(1998) (منسكتلةت)) اممطء5 عتمسلمعاده2 لوتندل! «رنوكدل8 وعنما5 لعاتمت] ,لإعمسسععة4 لصة كولمطاعل1 

(١غ)‏ طاسعءععمطل8 عطاغه دعستلعععممط «رواعله81 لدع ناكئلة)5 لصة ععلرمسطعل8 لدعدعل8)» بمعصوكلا .5 عابوة 
.(1994) ععمع عكدمن) لقدمتمصسعنم] مباهى0 55ع15] كخد لقنامسث 


لا 





نتيجة للسمة اللاخطية التي يتميز بها مع قدرته على احتواء عدد كبير من الطبقات» 
والعصبونات الموجودة فيها. من أجل هذا عدّه البعض «أداة تقريب شاملة» [9وء"نهل]) 
1م216 تم تجو مم0 

كذلك يستخدم هذا الأنموذج عندما تكون معرفتنا شحيحة بطبيعة العلاقات 
السائدة بين المتغيرات المستقلة» والمتغير المعتمد. ويمكن تغيير درجة التعقيد فى هذا 
الأنموذج في ضوء تغيير عدد الطبقات المخفية» وعدد العصبونات الموجودة فيها”". 
(انظر الشكل الرقم (5 .))١١-‏ 


الشكل الرقم (4 )١١-‏ 
شبكة عصبونية متعددة الطبقات تناظر أنموذج انحدار لاخطّي متعدد الحدود 


هدف 


متغيرات 
معتمدة 





وعندما يكون عدد عصبونات الطبقات المخفية محدوداً تصبح الطبقات العصبونية 
المتعددة من فئة «النماذج العاملية» (2100615 ءتاعستومةط) التي تعد بديلا فنناسياً 
لأنموذج «الانحدار الخطي المتعدد) (ه15ووع57عع1 121دومتيز201). (انظر الشكل الرقم 
000000 
(41) رمعط1 وستصتدعا همه مالم ستدم وروا جعل«مسمعل! لمسهل! أمنعترتسا ,[بله غم] عنتطللا خوطلمكط 


.(1992 ,مصمقدعناطدظ لاع دواعماظ :لدمق<0) 
زفذقفق 10 بمعسضولا 


اخرلا 





الشكل الرقم (؛ - ؟١)‏ 
التحليل العاملي الأولي بواسطة شبكة عصبونية 





وفي حالة الشبكة العصبونية متعددة الطبقات المستخدمة لمحاكاة منحنى أنموذج 
انحدار لاخطي بسيطء» وباستخدام مدخل واحد» ومخرج خطي واحدء وبطبقة مخفية 
واحدة» وبدالة تنشيط لوغاريتمية. عند هذه الحالة نلحظ بأن المنحنى يحتوي على أكثر 
من «منطقة تذبذب» (11/18815) فى ضوء عدد الطبقات المخفية المستخدمة. وتسلك 
هذه الشبكة المبسطة سلوكاً مشابهاً لأنموذج الانحدار المتعدد إلى حد كبير9. 

را إلى امتياز هذا النوع من النماذج الإحصائية بمعاملات خطية» فإن عملية 
«الملاءمة» (58فاة5) مع البيانات ستكون سهلة» مع بقاء وجود عقبات تتعلق بالدقة 
العددية في حال وجود عدد ملحوظ من التذبذبات فيها. 

لقد حاول العاملون في ميدان الحوسبة العصبونية» بذل جميع ما في وسعهم 
لتوسيع دائرة تطبيقات الأنموذج العصبوني على طيف واسع من حقول الواقع. ونجحت 
كثير من هذه المحاولات في تحقيق أهدافها. بيد أن ما يتوهمه البعض حول السهولة 
المصاحبة لتوظيف منطق الصندوق الأسود على دراسة الحالات المطروحة» وعدم 
الحاجة إلى فهم مسبق بالحالة قيد الدراسة. لا يزيد على كونه خرافة علمية لا تستند إلى 
فهم صحيح بالموضوع. 


(5) المصدن تنس 


ع1 





نحن لا ننكر تجاوز هذا النوع من المعالجة الكثير من العقبات المصاحبة 
للمعالجات التقليدية» بيد أنه بالمقابل يتطلب فهماً عميقاً بجوانب المسألة» وخبرة 
رصينة بطبيعة البيانات المستخدمة. 


بصورة عامة» يوظف الإحصائيون ذكاءهم الفطري في فهم مكونات العملية 
الإحصائية المناظرة للواقعة المدروسة» فيعمدون إلى تبني فرضيات» واقتراح نماذج 
مناسبة» وفحص افتراضات» في محاولة منهم للظفر بمقاربة بين الأنموذج المقترح» 
ونمط البيانات الحقلية. وهذا يعني وجود حاجة أكيدة إلى ذهن بشري متوقد؛ مفعم 
بالخبرات العلمية» وقدرة تحليلية/ تركيبية للتعامل مع البيانات الحقلية» ومهما كانت 
بساطة الأنموذج المستخدم للتعامل معها. وكذلك الحال مع الشبكات العصبونية 
الاصطناعية» ودون أن يكون ثمة تعارض بين أنساقهما المفاهيمية. ونأمل أن توفر لنا 
البحوث المتقدمة في هذين المضمارين التحليليين المزيد من نقاط التقارب» وأن تتوافر 
أمامنا فرص أفضل لتكامل الأداء المشترك عند التعامل مع البيانات الميدانية. 


تاسعاً: تطبيقات عصبونية في ميدان العلوم الإسلامية 

تتوافر أمامنا أكثر من فرصة لاستثمار القدرات الفريدة التي يمتلكها أنموذج 
الشبكة العصبونية للتعامل مع مادة الخطاب الإسلامي واستنباط فوائد متعددة توجه 
مسارات فكرنا نحو فهم أفضل لمادة نصوصه. وسنحاول أن نعالج هذه التطبيقات عبر 
مجموعة من المحاور التي ستسهم في إنارة الطريق أمام توسيع هذه التطبيقات» وتعميق 
مستوى ولوجها في مادة النصء من جهة» وفتح آفاق جديدة لتطبيقات من نمط جديد» 
توسع مستوى حضور نماذج الشبكات العصبونية في معالجات فضاء الفكر الإسلامي» 
بمختلف فروعه من جهة أخرى. 


١-المحور‏ الأول: تحليل محتوى النصوص 

تعد عملية التحليل الآلي لمحتوى النصوص من التحديات الكبيرة لتطبيقات 
المحوسبة» كما أنها تمثل في الوقت ذاته منهلاً خصباً لاستخلاص العصارة المعرفية 
من أكداس النصوص المتكائرة التي يتتجها الانسان المعاصر. وتظهر الإحصاءات 
والدراسات أن نحو 1١‏ بالمئة من النتاج المعرفي البشري ينتشر في أكداس هائلة من 
الوثائق» والكتب؛ والبحوثء والدوريات؛ والمجلات؛ ومواقع الويب. وسيل البريد 
الالكترونىي ضمن «نصوص غير مهيكلة» (16:0 0564أ500ه[]) دوّنت باللغة الطبيعية 
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(هع3ناعصةآ 121نة8). وقد أثبتت البحوث فشل النهج الإحصائي في استخلااص 
المادة المعرفية» وبقيت معالجاته حبيسة في جداول» وإحصاءات» ومخططات رسومية 
حاولت طرح مقارنات ومفاهيم لعفاف قن عن فحوى الخطاب الذي قد استودع 
في هذه النصوصء وبقيت تخاطب الإحصائيين» مع عدم قدرتها على التواصل مع 
أصحاب الحقل المعرفي الذي يروم سبر محتوى هذه الأكداسء لتقطير المعاني» وإنشاء 
خلاصات للوثائق» وقواعد معرفية داعمة. 

وهناك سلسلة من المحاولات التي سعى من خلالها العاملون في ميدان الذكاء 
المحوسب إلى توسيع مستوى مقبول من تحليل محتوى النصوصء تمهيداً لإنشاء 
نماذج محوسبة قادرة على معالجة خطاب اللغة الطبيعية بأسلوب يقارب آليات الذهن 
البشري. وركّزت هذه الدراسات اهتماماتها بإنشاء تمثيل دلالي لعبارة اللغة الطبيعية 
وفق نسق يصف العلاقات الرابطة بين الكلمات المحورية التى تتألف منها مادة النص. 
وبدأت مجموعة متنوعة من النماذج اللغوية تعالج جمل اللغة الطبيعية ومكوناتها من 
البنى الصرفية والنحوية التي تلتحم مع النسيج الدلالي للمحتوى. ومتى بلغ الأنموذج 
مستوى مقبولاً من التوافق مع بنية الجملة» من جهة؛ ونسيجها الدلالي» من جهة أخرى» 
ضمنت قدرته على فهم مفردات النصء ومقاربته للذهن البشري في تحليل المضمون. 


وسبر المعاني. 


وتكمن الصعوبة التي تشخص أمام هذه المعالجات في وجود حاجة إلى إنشاء كم 
هائل من النماذج التي تناظر البنى اللغوية المتعددة» فمثلاً سنكون بحاجة إلى أنموذج 
للجملة الاسمية» وآخر للجملة الفعلية» وهكذا دواليك» بحيث يصعب التعامل مع 
النض بوصفه بئية لغوية متكافلة» ويبرز التناقضء» هنا وهناك؛ عتد معالجة التصوضص 
العملاقة. 


وقد نجحت الشبكات العصبونية الاصطناعية في ولوج هذا الميدان» فبلغت 
نتائج مشجعة على صعيد تحليل محتوى النصوص غير المهيكلة من خلال تحليلها 
بنمط يشابه تدفق النبضات في عصبونات العقل البشري» ولحجم محدد من النصوص. 
ولعل أحد العقبات التى اعترضت هذا النمط من المعالجة كانت بسبب اعتماد أسلوب 
مود ييقالجة كافل هادة النطى» قتافصق القية اللغويه للتض :وتجاهل لكين من سماتها 
المميزة» فجاءت المعالجة قاصرة في بعض جوانبهاء ولم تستوعب جميع فضاءات 
شبكته الدلالية: 
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ولتجاوز هذه العقبة ينبغي أن يُعتمد نمط جديد من المعالجة الهجينة التي تتعامل 
مع النص بوصفه تعاقباً من الرموز التي تتراكب مع بعضها البعض لتكوين بنى لغوية 
مختلفة (حروف/ أسماء/ أفعال/ ...) وتتجمع هذه البنى ضمن بنية أكثر شمولاً في 
سياق جملة. بالمقابل» يباشر في إنشاء شبكة عصبونية تتألف معماريتها من مجموعة 
طبقات» وتحتوي كل طبقة من هذه الطبقات على مجموعة من العصبونات. ثم نبدأ 
بإيداع المقاطع التي تتكرر لأكثر من مرة في العصبونات التي تقع في الطبقات العليا 
من الشبكة. وتقوم هذه الشبكة العصبونية بتمييز المعاجم المتعددة المستويات» ال 
ابتنيت على مستوى الحضور التكراري للبنى اللغوية المختلفة (الحروفء والكلمات» 
والاصطلاحاتء والبنى الصرفية» والجذور). 


ولكي تكون عملية التحليل أكثر فاعلية» سيكون لزاماً علينا التوجه نحو استبعاد 
الحروفء والضمائرء والتوابع التي لا تمتلك معنى» ولا يحضر لها دلالة في نسيج 
النص» وبلوغ جذور الكلماتء أثناء عمليات استبعاد البادئات» واللواحق» والنهايات 
الصرفية. ويطلق على هذه المرحلة: مرحلة المعالجة الابتدائية. فعلى سبيل المثال» 
الكلمات: بدعة» مبتدع؛ بديع» بدعاً سيتم تمييزها وفق الجذر «بدع» وتعد بقية الكلمات 
أبنية صرفية لهذا الجذر. 

ويتطلب الحصول على آلية معالجة ابتدائية فاعلة ممارسة سلسلة من عمليات 
صقل ومراجعة أداء نظام الشبكة العصبونية ومستوى توافقها مع اللغة العربية» وذلك 
لضمان قدرة الأنموذج العصبوني على استبعاد اللواصق والملحقات وتوابع الكلمات. 
ويمكن استثمار البنية العصبونية ذاتها في بناء أداة استبعاد أكثر فاعلية للبنى اللغوية التي 
لا تستأثر باهتمام عملية التحليل التي نمارسها على النصوص المنتخبة. 


أما عندما نمارس تحليل نصوص تعود إلى مصنفات ضخمة مثل: فتح الباري في 
شرح صحيح البخاري لابن حجر العسقلاني» أو كتاب المبسوط للسرخسيء أو التفسير 
الكبير للإمام الفخر الرازي» حيث يشخص أمامنا نصوص تتجاوز بضع عشرات من 
المجلدات» وحيث تحضر نصوص تعالج مسائل متنوعة تمتد على عموم فضاء المعرفة 
الإسلامية» سيتغير نمط المعالجة فتتحول المقاطع الأكثر حضوراً بهذه النصوص لتستقر 
في خانة الكلمات المفتاحية والبنى الصرفية. 

وتوفر لنا هيكلة الشبكة العصبونية (من خلال التعامل مع مقاطع الكلمات 
المختلفة) فرصة ثمينة لاقتناص الكلمات المفتاحية والبنى الصرفية» دفعة واحدة» في 
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الوقت ذاته وبنمط مؤتمت. وينبغى أن نلفت الانتباه إلى أن المعالجة الابتدائية تعد 
الموطن الوحيد لحضور دور اللغة في المعالجات العصبونية» أما بقية المراحل اللاحقة 
كعب دون هوية اللغة تماماة ثفن المبالجاع: ملتضقة بالرموق والشيقرات الرميجة 
التي لا تميز بين أبجدية اللغة العربية» وبقية اللغات الحيّة. 


وبمجرّد توظيف مستوى العتبة (الذي تم الحصول عليه من النص المعالج) بوصفه 
محدداً لأداء منظومة الشبكة العصبونية» سنكون قادرين على فصل جذور الكلمات 
المهمة» والأسماء المهمة عن بقية مادة النص» لنكون قادرين على ممارسة المزيد من 
عمليات التحليل والتفسير لمادتها» ومستوى حضورها. ورغم عملية الاستبعاد التي 
مورست على تلك الأجزاء فإن هذا الأمر لا يعني استبعادها كلياً عن المشهد الذي 
تمارسه الشبكة» والتي تحتفظ بالمعلومات عن جميع كلمات النص. 


وإذا افترضنا أننا نرغب في استبعاد جميع البنى اللغوية التي لا تمتلك معنى» 
ومعالجة المعلومات المهمة فحسب. فإن العقد العصبونية للأنموذج العصبوني 
المستحدث سوف تحتفظ بجميع الكلمات المهمة. مع الترابطات المقيمة بين الكلمات» 
إضافة إلى الحضور التكراري للكلمات داخل حدود النص. 

بالمقابل» يمكن للنظام أن يحدد أهم المفاهيم السائدة بالنص من خلال إنشاء 
الشبكة الدلالية للمحتوى؛ وتحويله إلى شكل قائمة مشجّرة من المواضيع المتداخلة» 
والمرتبة بحسب الأهمية التنازلية. ويصار إلى ذلك من خلال تقطيع الارتباطات التي 
تصف العلاقات الضعيفة واستبدال علاقات محددة (غير مباشرة) بالعلاقات المباشرة 
والحميمة. وتسهم هذه العملية بإبراز هيكلة المقاطع الموضوعية والمفاهيمية داخل 
حدود النص الذي نعكف على تحليل مادته. 

وللارتقاء درجة إضافية عبر طريق تحليل المحتوىء تبرز أمامنا فرصة توظيف 
«المعالجات العنقودية» (47281(/515 1115661 0) حيث يمكن أن نستبعد تلك الارتباطات 
الموجودة في مشجّر المواضيع التي يقل وزن حضورها عن مستوى العتبة التي نريد 
اعتمادها في عملية التحليل. وفي هذه الحالة سيكون لزاماً علينا المباشرة بتفكيك 
هيكلة المواضيع لمثل هذه النصوص إلى مجموعة من الجزر المعرفية» التي تمثل 
كل منها مادة معرفية منفصلة (مثلاً: إذا كنا نمارس عملية تحليل محتوى التفسير 
الكبير للإمام الفخر الرازي» يمكن أن نتناول المسائل العقدية ضمن محورء والأحكام 
الفقهية في محور ثانٍء والمسائل اللغوية في محور ثالث) لكي تكون أسهل تناولاً 
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في عملية التحليل» ومعالجة المفردات الموضوعية» وصناعة مشجّرات المفاهيم 
والمبادئ. 


أما الخطوة الأخيرة فتتجه نحو إعداد خلاصة للمحتوى التى باتت ضرورية 
للمراجعة السريعة. وفي هذه الحالة يمكن أن نستثمر الشبكة الدلالية لأنموذج الشبكة 
العصبونية لتحديد أوزان الجمل والعبارات الواردة في النصء فكلما تزايد عدد المفاهيم 
الدلالية في جملة من الجملء وكلما تعمّق ارتباط المفهوم الأكثر تكرارا مع حضور 
ارتباط معنوي مع غيره من المفاهيم الأساسية» أصبحت الجملة تمتلك وزناً فاعلاً في 
الحضور الدلالي داخل النص. بعدئذ تبدأ الشبكة العصبونية بتجميع الجمل والعبارات 
ذات الأوزان التي تتنجاوز مستوى العتبة الذي ستتبناه في عملية التلخيص. وعلى هذا 
الأساس ستتوافر بين أيدينا فرصة لتوليد أكثر من مستخلص وفق مستوى العتبة الذي 
سنختاره مفتاحاً لوصف مادة خلاصة المحتوى. 


وسنحاول أن نورد مثالاً على التحليل المحوسب لمجموعة المؤلفات التي عالج 
بها المستشرق الأمريكي دانيال بايبس مجموعة من النصوص الإسلامية وأوغل في بث 
سمومه المناهضة للإسلام في مادتها الملفقة“. 


(55) وُلِدَ دانيال بايبس في 4 أيلول/ سبتمبر عام ١144‏ في بوسطن بالولايات المتحدة الأمريكية لأب 
يهودي ذي أصول بولندية. حصل على شهادة البكالوريوس في التاريخ من جامعة هارفارد عام الاوء بعدها بدأ 
بدراسة اللغة العربية» ووجه عنايته باتجاه تاريخ الشرق الأوسطء ثم توجّه إلى القاهرة فأقام فيها لمدة ثلاث سنوات 
فأتقن اللغة العربية ودرس القرآن الكريم. 

بعد أن أكمل غايته من رحلته للقاهرة» شد رحاله إلى هارفارد لإكمال دراسته الأكاديمية فحصل على شهادة 
الدكتوراه عام 191/8 بموضوع التاريخ الإسلامي بالقرون الوسطىء ثم لم يلبث أن حوّل مادة أطروحته إلى كتابه 
الأول الذي رأى النور عام وكان عنوانه جيش المماليك والإسلام («نمادا جه كرءزكامكى عنحواى). ثم مارس 
حياته الأكاديمية يدرّس تاريخ العالم والتاريخ الإسلامي في جامعات أمريكية؛ ثم توجّه بدراساته نحو الإسلام 
المعاصر في نهاية الثمانينيات. 

وقد شرع بالنشاط السياسي فتقلّد عدة مناصب مهمة في وزارتي الخارجية والدفاع» وعمد إلى تأسيس منتدى 
الشرق الأوسط («دهه0 13356 1101) الذي يُعَدَ عضواً في الهيئة التي ترعى المعهد الأمريكي للسلام .10.5) 
(معةء8 02 عأنااناكم1. وقد بدأت مقالاته تتبوأ أعمدة ثابتة في مجموعة كبيرة من الجرائد والمجلات الأمريكية مثل: 
اعوط «رماع تل اعفآل ساك علب[ معلل عدأعموهاا عووم لامر 17105 ع0[ سعلال واأمتسلامل اععراق الهلاآ. 

يُعَذٌ دانيال بايبس من الناشطين المناهضين للتيار الإسلاموي 41101500 156:ه151-ناسه) ويعمل جاهداً لتأسيس 
معهد مناهضة الإسلامويين (411 عانةنا5ه1 :15د:3ا15-نادة). وفي الوقت نفسه بدأ بالتعاون مع ستيفن شوارتز 
(عتةنتاء5 معطمعن5) التأمنيسن مركز جديد تحت اسم مركز التعددية الإسلامية تمكتلدسا2 عندههاكآ .10 معلمعءم) 
(015 الذي يهدف إلى التصدي لآثار الإسلام المسلّح بين المسلمين الأمريكان. 

وقد أنشأ في الألفية الجديدة منظمة لها موقع على الإنترنت هي 18/8068 كناوسة0 تسعى إلى الكشف عن 
التيارات المعادية للولايات المتحدة الأمريكية وإسرائيل. ويحتل الآن مقعد أستاذ مميز في جامعة عمذكئوممءم 
ويدرّس مادة العلاقات الدولية: الإسلام والسياسة. . 
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يظهر الجدول الرقم (5 -1) تفاصيل التحليل السطحي لنصوص المستشرق التي 
بوشرت عملية تحليل محتواها: 

© ارتفاع الكثافة المعجمية لدى هذا المستشرق (9١؟١"‏ بالمئة) الذي يمنحه 
القدرة على زيادة ثراء الخطاب لضمان إحداث تأثير ملموس في المتلقي. 

« انعكست آثار ارتفاع الكثافة المعجمية بوضوح على معامل سهولة تناول 
النص الذي بلغت قيمته 273757 فارتقى بالخطاب إلى مستوى مقبول بالميزان الثقافي 
والأكاديمى. 

٠77 حرص المستشرق على استتخدام جمل طويلة (وصلت كلمات بعضها إلى‎ ٠. 
كلمة في الجملة) لضمان تأثير ملموس في القارئ من خلال شدّه نحو قراءة عبارات‎ 
مشحونة بمفردات تؤثر فى منظومته المفاهيمية.‎ 

« يظهر معامل «2<ء150 ع10-عمنصصت6» أن النص المطروح يتطلب من قارئه 
ثقافة لا تزيد على (4 سنوات تعليم) الأمر الذي يؤكد أن مادة النصوص المطروحة لم 
تغيّب مادته عن متناول القراء العاديين الذين يستطيعون الوصول إلى دليل الخطاب. 


الجدول الرقم (4 -5) 
تفاصيل نتائج عمليات التحليل السطحي لنصوص المستشرق 





عدد المفردات المتباينة 1" 
الكقافة المتعتحمية 9 , 7" بالمئة 
معامل سهولة القراءة 15206 ع10-م متصصنا© / 


وقد طارت شهرته بالآفاق وعلا نجمه في هذا المجال بحيث ذهب البعض إلى اعتباره من أكثر المحللين 
الغربيين فهماً لحجم التهديدات المصاحبة للحركات الإسلامية المسلحة. وأطلقت عليه صحيفة م5 118/1 
1 لقب المفسّر الجدير بالاعتماد عن مسائل الشرق الأوسط. 

بيد أن أحد المؤرخين الكبار مثل كريستوفر هتشينز (كصعطء]111 معداده:ون0) وهو من المعادين للتيارات 
الإسلامية الأصولية؛ اتهم بايبس بأنه غير قادر على رؤية الوجه الحسن من العالم الإسلامي!» وهو داعية لمناهضة 
الإسلام» والعلم لا يقبل بالدعاة. أما الكاتب توماس ليبمان (28دمممذآ ./18 100:035) فذهب في تعليق له في جريدة 
الواشنطن بوست على أحد كتب بايبسء أن الأخير يمكن أن يعد أنموذجاً حيَّاً على تعكير مبدأ كراهية المسلمين 
لأنه يعرض في مواضع من كتابه احترامه للمسلمين» بينما يكرر باستمرار ازدراءه واحتقاره لهم في مواضع أخرى! 
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متوسط المقاطع اللفظية للكلمة 
متوسط عدد الكلمات فى الجملة 


أعلى عدد كلمات فى الجملة 
سهولة تناول النص (1169زطه20ع11) 





أما على صعيد التحليل العميق لمحتوى النصوصء فشملت تتبع وإحصاء أكثر 
الكلمات وروداً فيها فأودعناها في الشكل الرقم (: .)١7-‏ 
الشكل الرقم (؛ )١7-‏ 
نمط توزيع الكلمات المهمة في نصوص المستشرق دانيال بايبس 





ويبدو واضحاً من البيانات الظاهرة في هذا الشكل أن دانيال بايبس قد وجه جل 
اهتمامه إلى الإسلام بوصفه ظاهرة دينية اكتسبت صبغة سياسية» فأضحت ذات تأثير 
ملموس في مسائل متعددة في عالمنا المعاصر. وللتمهيد لعمليات أكثر عمقاً في تحليل 
نصوصهه فقد لجأنا إلى تقسيم مفرداته الجوهرية إلى المحاور التي أودعناها في الجدول 
الرقم (: - 7). 
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الجدول الرقم (؟ - 217 


المحاور المفاهيمية لأكثر الكلمات وروداً فى خطاب بايبس الاستشراقى 


المحور 
المفاهيمي 
الانتماء 


إلى الدين 
الإسلامي 


التيارات 


الإسلامية 


الببياسي 
العولمي 





المفردات الملحقة بالمحور 


لإسلام بوصفه المورد الذي يستمد منه المسلم ثوابته العقدية. 

لمسلم بوصفه محمولاً لجملة من السمات التي يتميز بها المجتمع ومنظماته 
الدينية. 

لمسلمون بوصفهم جماعة تنتمي إلى الدين الإسلامي وتنتظم تحت مظلة 
نسقه العقدي. 

لإسلام المعتدل بوصفه تياراً يبتعد عن مبدأ المواجهة مع الغير ويوظف 
لنصوص التي تدعو إلى الموعظة الحسنة وتطبيق مفردات فقه الواقع. 
لإسلاميون بوصفهم تياراً أصولياً يعتمد مبدأ الجهاد لنشر رسالة الإسلام 
ومواجهة التيارات المناوثة بالسيف. 

لتطرف بوصفه مظهراً من مظاهر المعالجة الفقهية المتشددة لنصوص التراث 
امي 

لعرب بوصفهم محور الصراع القائم في المشهد السياسي الذي تناوله 
بايبس . 

لإسرائيليون بوصفهم الخصم المباشر للعرب. 

لأمريكيون بوصفهم الجهة الراعية لإسرائيل التي تقود المشهد السياسي 
لعولمي في المنطقة العربية. 

لإرهاب بوصفه مظهراً من مظاهر المواجهة بين التيارات الإسلامية الأصولية 
في مواجهتها غير المتكافئة مع الولايات المتحدة وإسرائيل. 

لحرب بوصفها التعبير الذي يصف المواجهة القائمة في المشهد السياسي 
لمعاصر في المنطقة العربية. 


(فلسطين/ العراق/ الشرق الأوسط) الرقعة التي تمتد عليها عناصر المواجهة 
لسياسية والدينية بين الأطراف المتنازعة في المشهد السياسي. 
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ولترجمة مفردات النسق المفاهيمي الذي تلمّسنا جانباً منه خلال التحليل 
الأولي لنصوص بايبسء» حاولنا إدراج هد المفردات في تحليل محوسب لمجمل 
خطابه الاستشراقي الذي وظفه لمعالجة المسائل الساخنة في ملف الإرهاب بمنطقة 
القرق الأرسط ؤكور ضيه ا كحضت ع الجعالجة المدوسية كيف العاذقات 
الحميمة التي تربط بين أهم المفردات السائدة في خطابه؛ والتي تدور في فلك 
إشكالية مواقف التيارات الإسلامية الأصولية تجاه المشهد السياسي العولمى 
وأطراف النزاع المختلفة. 1 ١‏ 

ولبيان بعض خصائص النسق المفاهيمي لدانيال بايبس فى معالجاته المتكررة 
للبعطات الإسلامتوئ المتحاضر حاولقا سير الامط اجات المناكلة فى خطانه 
الاستشراقى. فشرعنا بالخطوة:الأولى لإيجاد مسالك وتشعبات توظيف الكلمات ذات 
الصلة بالإسلام في خطابه» فظفرنا بالشكل الرقم .)١4  4(‏ أما فئات المسلمين في 
خطابه فقد أودعناها في الشكل الرقم (5 - »)2١5‏ بينما يظهر الشكل الرقم (4 - )١7‏ 
الارتباطات القائمة بين الإرهاب والتيارات الإسلامية» ومختلف الهويات الإسلامية 
ضمن البيئة التي تستوطن فيها منظومة الإرهاب وفق النسق المفاهيمي الاستشراقي 
لديه. 


الشكل الرقم (4 )١5-‏ 


أهم الاصطلاحات التي وظفها بايبس 
في خطابه الاستشراقي حول التيارات الإسلامية 








الشكل الرقم (4 )1١9-‏ 
فئات المسلمين في الخطاب الاستشراقي لبايبس 


اقفن - 0 7 


الشكل الرقم (؛ )1١5-‏ 
موارد منظومة الإرهاب الإسلامي (كما يراها بايبس) 
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ولسبر دلالة التوظيف المفاهيمي للاصطلاحات (في ضوء الأشكال الأرقام 2١15‏ 
06 شرعنا بإعادة ترتيب ورود الاصطلاحات في دائرة كل شكل من هذه الأشكال» 
بحيث حصلنا على خارطة مفاهيمية تظهر فيها تضاريس استخدام هذه الألفاظ في كل 
محور من هذه المحاور»ء حيث يتباين اهتمام بايبس بهذه المفردات بحسب الخطاب 
الاستشراقي/ السياسي الذي أودعه في نصوصه (انظر الجدول الرقم (4 -8)). 


الجدول الرقم (؟ 0 
تضاريس استخدامات بايبس للاصطلاحات الإسلامية!*؟» 
المحور الاصطلاحات ومستويات ورودها 


الإسلام والأسلمة | الإسلام”**'. المسلمون"'"". إسلامي""". إسلاموي"'؛ أسلمة'. 


فئات المسلمين مسلمون ملتحون". مسلمون متعصبون"''. مسلمون سيئون'. 
مسلمون طيبون*'» متشددون”"”". متطرفون*""» فاشيون"» معتدلون'”” 


أضولوونة 2 
الإرهاب إسلاميون متطرفون"”'"» إسلاموي مسح إرهاب'؟"' إرهابي**0 
والتيارات إرهابيون"”"': ظاهرة الإرهاب"""'» تهديد؟"": جهاد"”* جهادي””, 
الجهادية جهاديون”*؛ التيار الجهادي''؛ جهادوي''. تيار أصولي'"'. إسلاموي 











معتدل' »تار إسلامي فاشى”* الرهاب الإسلاموي”؛ تيار منطرق11, 


أخيرأ حاولنا أن صف النسق المفاهيمي الذي سعى بايبس إلى توظيفه في 
الج الكسائل الاستكراقية المعاضرة تن خلال توصفة :ماد خطابة حلؤل الشقود 
الثلاثة المنصرمة» وسبر المصطلحات التي استخدمهاء مع طبيعة الارتباطات القائمة في 
ما بينها داخل فقرات كتبه ومقالاته. وقد استخدم التحليل العنقودي لسبر نمط توظيف 
دانيال باييس للاصطلاحات الإسلامية فى نخبة من خطاباته الاستشراقية المنتشرة فى 
كتبه ودراساته. ١‏ : 

وأثمرت عملية التحليل إظهار مسافة الارتباط القائمة بين هذه الاصطلاحات» وفي 
الوقت ذاته بيان جانب كبير من نسقه المفاهيمي الذي عالج فيه الإسلام» والحركات 
الإسلامية» وطبيعة العلاقة التي حاول أن يؤسسها في مقالاته وبحوثه المختلفة (انظر 
الشكل الرقم (5 -/17)). 


(55) الرقم المرادف للاصطلاح يشير إلى مستوى تكراره في النصوص المنتخبة في هذه الدراسة. 
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الشكل الرقم (؛ )١17-‏ 
التحليل العنقودي للاصطلاحات التي استأثرت باهتمام باييبس 
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. . 0 
مسلم إسلام< إسلامي متطرف أصولي مسلح جهاد معتدل إرهاب سلوك إرهابي 
أسلمة إسلاموي إرهابي 


الاصطلاحات الواردة في نصوص دائيال بايبس المنتخبة 


١‏ - المحور الثاني: محاكاة أنموذج فهم الأئمة للمسائل 

يمكن استثمار القدرات الفريدة لأنموذج الشبكة العصبونية في تحليل مسائل تتسم 
بالتعقيد» من خلال الاستمرار في عملية التدريب والمران المستمرة لاستخلاص خطاطة 
معرفية محددة تسترشد بأنموذج معرفي حدد لهذه الخطاطة. 

وسئورد مثالاً على ذلك من خلال معالجتنا مسألة تخص الخطاطة الحديئية لدى 
الامام ابن حجر العسقلاني في إصدار الحكم النقدي بشأن رواة الحديث في كتابه 
الشهير تقريب التهذيب. والسبب في اختيارنا لهذه المسألة هو أن الامام ابن حجر شرع 
بتهذيب كتاب تهذيب الكمال في أسماء الرجال لأبي الحجاج المزيء بعد أن ضمّ 
اليه تراجم كتاب الاكمال للعلامة علاء الدين مغلطايء وزاد عليهما الكثير من تراجم 
الرجال؛ فكان سفراً جليلاً يعتمد لدى أئمة الجرح والتعديل. 


١ ردك‎ 











وقد عاد إليه ثانية» بعد حين؛ بعد أن عزم على تناوله بأسلوب جديد» في تصنيف 
جديد أطلق عليه اسم تقريب التهذيب. وتبنى في تصنيفه مذهباً جديداً تكلّم عليه في 
مقدمة الكتاب”*): التمس مني بعض الإخوان أن أجرد له الأسماء خاصة. فلم أؤثر 
ذلكء لقلة جدواه على طالبي هذا الفن» ثم رأيت أن أجيبه إلى مسألته» وأسعفه بطلبت 
على وجه يحصل مقصوهه بالإفادة» ويتضمن الحسنى التى أشار إليها وزيادة» وهي: 
أنني أحكم على كل شخص منهم بحكم يشمل أصح ما قيل فيه» وأعدل ما وصف 
بهه بألخص عبارة» وأخلض إشارة» بحيث لا تزيذ كل ترجمة على سطر واحذ غالبا» 
يجمع اسم الرجل واسم أبيه وجده؛ ومنتهى أشهر نسبته ونسبه» وكنيته ولقبه» مع ضبط 
ما يشكل من ذلك بالحروفء ثم صفته التي يختص بها من جرح أو تعديلء ثم التعريف 
بعصر كل راو منهم» بحيث يكون قائماً مقام ما حذفته من ذكر شيوخه والرواة عنهء إلا 

ولما كان الإمام ابن حجر خاتمة الحفّاظ وإماماً جليلاً أحاط بعلوم الحديث دراية 
ورواية» في عصره. وفاق الكثير من أقرانه» ومن سبقوه؛ فإن إنشاء أنموذج عصبوني 
يحاكي ملكته النقدية في ميدان الجرح والتعديل يعد حلماً صعب المنال يداعب مخيلة 
الكثير من العاملين في ميدان علوم الحديث. ولكي نبلغ مستوى مقبولاً على صعيد 
محاكاة ملكته الحديثية النقدية» سنبدأ معالجاتنا بمراجعة تفاصيل النهج الحديثي الذي 
تبناه الإمام ابن حجر تمهيداً لإعداد الخطاطة المعرفية التي سيرتكز عليها أنموذج الشبكة 

بداية قام ابن حجر بتقسيم الرواة على أحوالهم في اثنتي عشرة مرتبة» مبتدثاً بأعلى 
المراتب نزولاً إلى أدناهاء كما يأتي: 


الأولى: الصحابة: وصرح بذلك لشرفهم. 


ِ 5 ع 5 ِ 
الثانية: من أكد مدحه: إما: بأفعل: كأوثق الناسء أو بتكرير الصفة لفظا: كثقة ثقة» 


الثالثة: من أفرد بصفة. كثقة» أو متقنء أو تَبْتء أو عدل. 


(47) محمد بن علي بن حجر العسقلاني؛ تقريب التهذيبء قدّم له دراسة وافية وقابله بأصل مؤلفه مقابلة 
دقيقة محمد عوامة (حلب: دار الرشيد؛ :)١19875‏ ص ١7‏ 


ارا 





الرابعة: من قصر عن درجة الثالثة قليلاً. وإليه الإشارة: بصدوقء أو لا بأس به أو 
ليس به بأس. 

الخامسة: من قصر عن الرابعة قليلاً» وإليه الإشارة بصدوق سيئ الحفظء أو 
صدوق يهم, أو له أوهام؛ أو يخطئ؛ أو تغير بأخرى ويلتحق بذلك من رمي بنوع من 
البدعة» كالتشيع والقدرء والنصبء والإرجاء, والتجهم. مع بيان الداعية من غيره. 


السادسة: من ليس له من الحديث إلا القليل» ولم يثبت فيه ما يترك حديثه من أجله» 
وإليه الإشارة بلفظ: مقبول» حيث يتابع» وإلا فلين الحديث. 


السابعة: من روى عنه أكثر من واحد ولم يوثق» وإليه الإشارة بلفظ: مستورء أو 
مجهول الحال. 


الثامنة: من لم يوجد فيه توثيق لمعتبر» ووجد فيه إطلاق الضعف. ولو لم يفسر. 
وإليه الإشارة بلفظ: ضعيف. 


التاسعة: من لم يرو عنه غير واحدء ولم يوثق, وإليه الإشارة بلفظ: مجهول. 


العاشرة: من لم يوثق البتقه وضعف مع ذلك بقادح» وإليه الإشارة: بمتروك» أو 
متروك الحديثء أو واهى الحديث؛ أو ساقط. 


الحادية عشرة: من اتهم بالكذب. 
الثانية عشرة: من أطلق عليه اسم الكذب. والوضع. 


ثم عاد وقسم طبقاتهم بالطريقة نفسهاء مبتدثاً بأقربهم صحبة برسول الله (ككِ)» 
ومنتهياً بصغار الآخذين عن صغار تابعي التابعين. فكانت الطبقات؛ كما يلي: 


الأولى: الصحابة» على اختلاف مراتبهم» وتميبز من ليس له منهم إلا مجرد الرؤية 
من غير 

الثانية: طبقة كبار التابعين» كاين المسيب» فإن كان مخضرماً صرحت بذلك. 

الثالثة: الطبقة الوسطى من التابعين» كالحسن وابن سيرين. 

الرابعة: طبقة تليها: ثَ روايتهم عن كبار التابعين» كالزهري وقتادة. 
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الخامسة: الطبعة الصغرى منهمء الذين رأوا الواحد والاثنين» ولم يثبت لبعضهم 
السّماع من الصحابة» كالأعمش. 

السادسة: طبقة عاصروا الخامسة» لكن لم يثبت لهم لقاء أحد من الصحابة» كابن 
جريح-. 

السابعة: طبقة كبار أتباع التابعين» كمالك والثوري. 


الثامنة: الطبقة الوسطى منهم. كابن عيينة وابن علية. 


التاسعة: الطبقة الصغرى من أتباع التابعين: كيزيد بن هارونء والشافعي» وأبي داود 

العاشرة: كبار الآخذين عن «تبع الأتباع». ممن لم يلق التابعين» كأحمد بن حنبل. 

الحادية عشرة: الطبقة الوسطى من ذلكء كالذهلي والبخاري. 

الثانية عشرة: صغار الآخذين عن «تبع الأتباع»؛ كالترمذي» وألحقت بها باقي 
شيوخ الأثمة الستة» الذين تأخرت وفاتهم قليلاء كبعض شيوخ النسائي. 

إن استعارة الخطاطة الحديثية التي تبناها الإمام ابن حجر من دائرة علوم الحديث 
والسعي إلى عكسها على أنموذج لشبكة عصبونية تتألف مدخلاته من العبارات النقدية 
التى أوردها أئمة النقد والتحديث إزاء كل رجل من رجال الحديث؛ ونضع قبالتها في 
مخرجات الأنموذج العبارات التي تبناها الإمام ابن حجر على أساس تقسيمه لرجال 
تقريب التهذيب بحسب مراتب الأحوالء والطبقات. حينئذ يمكننا تحديد مستوى 
العتبة الذي نريد بلوغها من هذا الأنموذج» ونشرع بتبني مجموعة متنوعة من البنى 
المعمارية للشبكة» على أساس عدد العصبونات الموجودة فى كل طبقة» وانتخاب 
عدد الطبقات. 


ويظهر في الجدول الرقم (؟ -4) أنموذج الإدخال الذي سيتم تغذيته للأنموذج 
العصبوني» حيث ستمارس فيه عملية التدريب والمران المتكرر إلى حين وصولنا 
إلى النتيجة حيث سيكون بين أيدينا أنموذج محوسب يحاكي إلى حد ما (يتناسب 
مع مستوى العتبة الذي وقع عليه اختيارنا) الخطاطة النقدية لدى الإمام ابن حجر 
العسقلاني. 


الجدول الرقم (4 - 9) 

أنموذج إدخال البيانات الحديثية إلى الأنموذج العصبوني ومخرجاته 
الراوي أقوال أئمة الشأن تعديلاً وجرحاً في الراوي مهب ابن تير 
الناقد ١‏ | الناقد ؟ | الناقد " | الناقد 5 | الناقد ه | الناقد " | المرتبة | الطبقة 


























وستبدأ الحصيلة المعرفية للأنموذج العصبوني بالنمو التدريجي نتيجة للتغذية 
المستمرة بأسماء المحدثين» وأقوال النقاد فيهم جرحاً وتعديلاء مع ما يناظرها من 
الأحكام التي أطلقها الإمام ابن حجر العسقلاني في كتابه تقريب التهذيب على أساس 
تصنيفه ثنائي الدرجة مرتبة وطبقة. وسيؤخذ بعين الاعتبار المسائل الآتية في صوغ 
معايير الموازنة بين الأقوال ومقدار وزنها والتأثير في قرار الإمام ابن حجر 

« هل كان التعديل والجريح مفسّراً أم مبهماً؟ فالأول ما يذكر فيه المعدّل أو 
الجارح السيّبء أما الثاني فيشمل ما لا يبيّن السبب فيه. فقبل الإبهام في التعديل بينما 
شاع الاختلاف حول الإبهام في التجريح. والقرار الأصوب عدم اعتماد الجرح ما لم 
يكن مفسّراً. 

« ضرورة سبر عبارات أئمة الجرح والتعديل في الرواة جرحاً وتعديلاً» والتي قد 
تختلف دلالاتها بين عصر وآخرء وإمام وآخر. 
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© الانتباه إلى نهج الناقد في إصدار الحكم. لأن النقاد ثلاثة: متشدّد. ومتوسّط» 
ومتساهل. ويعد تقسيم الإمام الذهبي الأصوب في هذا المجال والذي نص فيه على 
ما يي قسم منهم متعنت في الجرح متثبّت في التعديل» يغمز الراوي بالغلطة 
والغلطتين. فهذا إذا ونّق شخصضاً فعض على قوله بنواجذك» وتمسّك بتوثيقه. وإذا 

(4) أبو الحسنات محمد عبد الحي اللكنويء الرفع والتكميل في الجرح والتعديل» تحقيق عبد الفتاح 


أبو غدة» ط ١‏ (القاهرة: مكتب المطبوعات الإسلامية» /5*1١ه/‏ [/1941م]): ص 04 وما بعدها. 
(5:4) المصدر نفسه. ص .185-1١65‏ 


























ضعّف رجلاً فانظر هل وافقه غيره على تضعيفه؟ فإن وافقه ولم يوتّق ذلك الراوي أحد 
من الحذاق فهو ضعيفء وإن وثّقه فهذا هو الذي قالوا فيه: لا يقبل الجرح إلا مفسّراً. 
ومن نقاد هذه الفئة الأولى: شعبة بن الحجاج؛ ويحيى بن القطان» وعبد الرحمن بن 
مهدي» ويحيى بن معين» ومحمد بن إسماعيل البخاري. والثانية: تضم أئمة متساهلين 
مثل: الحاكم» وابن حزم. وهؤلاء لا يؤبه بأقوالهم ما لم توافق أئمة الشأن. أما الثالثة: 
فتضم أئمة معتدلين في إصدار احكامهم مثل الإمام أحمدء والدارقطني» وابن عدي. 
فهؤلاء يؤخذ بتعديلهم» على أن تراجع أقوالهم في التضعيف. 

٠.‏ الجرح إذا صدر من تعصّب أو عداوة» أو منافرة» أو نحو ذلك» فهو جرح 
مردود. 

٠.‏ ضرورة الإعراض عن الأخذ بأقوال المتعاصرين بعضهم في بعض. 


وتحتسب أوزان الأقوال الصادرة بحسب ما ورد في الفقرات أعلاه ليكون الحكم 
مقارباً للخطاطة الحديثية التي نتوقع حضورها لدى الإمام ابن حجر العسقلاني. 


- المحور الثالث: مقارنة نهج أئمة العلوم الشرعية 

تعد عملية مقارنة نهج أئمة العلوم الشرعية في معالجة مسألة من المسائل» 
موضوعاً شاغلاً لكثير من المتخصصين بمختلف العلوم؛ وللنقاد الذين يعتنون بعملية 
المقارنة لبيان مواطن القوة والضعف لدى هذا أو ذاك ممن يعالجون مسائل تقع في 
دائرة العلوم الإسلامية» أو خارجها. وتعتمد آليات المقارنة مبدأ التبويب الموضوعي» 
والمقارنات الهيكلية شأن عملية تحليل النصوصء بيد أن هذه الحالة تتسم بمقارنة بين 
مادة نصين مختلفين يعالجان المسألة ذاتهاء أو مسائل متقاربة. 

بصورة عامة» ترتكز عملية توظيف الأنموذج العصبوني في عملية المقارنة 
على السعي إلى المقارنة بين أربعة أنواع من الميزات التي باتت تعتمد في التمييز بين 
المؤلفين: 

١‏ ميزات ترتكز على «المستوى الرمزي» (5عتنطةهءع1 اع6اء.آ-هع»101)» وتشمل: 
تركيب الكلمة أو المصطلح» والمقاطع اللفظية. 

؟ - ميزات ترتكز على «بنية الجملة» (76841055 5[/218-83560)؛ وتشمل: قواعد 
الكتابة» وتحليل محتوى الخطاب بنيوياً. 
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- ميزات ترتكز على «ثراء المفردات اللغوية) 02 83560 5عقتطدء7) 


(ووعصطعن]1 لنةآناطةء0 التي تعد مؤشراً على الحصيلة المعرفية للمؤلف. 

5 - ميزات ذات صلة بنسب تكرار المصطلحات والكلمات فى النص» ونسبة 
الحضور الرمزي» وعدد الكلمات التي ينفرد بها المؤلف دون غيره» ونسب تكرار 
الكلمات الشائعة في الحقل المعرفي بالنص. 

وفي هذا المقام سيختلف نسق المعالجة بأنموذج الشبكة العصبونية» وسيتخذ 
مساراً جديداً بعد أن يصار إلى إعداد هيكلة الشبكة» وتحدد عدد طبقاتهاء وعدد العقد 
العصبونية التي تقيم في نسيجها. 


بداية سيتم تحويل النص إلى مجموعة من البنى اللغوية التي نهدف من خلالها 
إلى منح الشبكة فرصة تتبع الميزات الأربع التي أوردناها قبل قليل. وعلى هذا الأساس 
ستبرز أمامنا بنى تمثّل مجموعة متنوعة من الكلمات والاصطلاحات الشرعية» تتألف 
من مقطع» أو مقطعين» أو ثلاثة مقاطع. كذلك وقع الاختيار على انتخاب العبارات 
لضمان مقارنة محتوى نص المقارنة بين الأئمة والفقهاء. 


وقد وقع اختيارنا على ثلاثة كتب للتفسير» وهي تفسير جامع البيان في تأويل 
القرآن للمؤلف محمد بن جرير بن يزيد بن كثير بن غالب الآمليء أبو جعفر الطبري» 
٠١ 6[‏ اه]ء وتفسير الجامع لإحكام القرآن للمؤلف أبو عبد الله محمد بن أحمد بن 
أبي بكر بن فرح الأنصاري الخزرجي شمس الدين القرطبي (المتوفى: ١/71ه)»‏ وتفسير 
في ظلال القرآن الكريم لسيد قطبء وهي تنتمي إلى مدارس تفسير متعددة. 

اعتمد مبدأ احتساب كل من: المشترك اللفظيء والكثافة المعجمية والسعة اللغوية» 
ولكل مخ الحطكلدحات الفاذقة والزياطة والكماسية و ذلك لاختواء جد المرخلة افق 
المعالجة على الحصيلة اللغوية الشاملة المشتركة لمفردات النصوصء الأمر الذي 
يجعل حساب هذه المتغيرات أكثر قرباً للواقع بالمقارنة بالمرحلتين الثانية والثالثة.حيث 
استبعد فيهما جزء من مفردات العناقيد اللغوية. 

ويظهر الجدول الرقم )٠١  5(‏ بوضوح نسبة المشترك اللفظي بين المفسرين 
الثلاثة» والتي تباينت بين عنقود وآخر مع ملاحظة ارتفاع العناصر في بعض العناقيد 
نتيجة لكثرة توظيف الاصطلاحات أو طبيعة اللغة المشتركة في معالجة النصوص وفق 
قواعد التفسير. 1 


العناقيد 
عنقود ٠‏ 
عنقود ١‏ 
عنقود ١‏ 
عنقود * 
عنقود 4 
عنقود ه 


عنقود " 


عنقود / 








الجدول الرقم (؛ - )٠١‏ 
نسب حضور المشترك اللفظي لدى المفسرين الثلاثة 


عدد المصطلحات الثلاثية المشتركة 
للتفاسير الثلاثة ه61" 


عدد العناصر 0١‏ نسبة العناقيد 
1م ١111114‏ 
نا /اء٠لالا/اةع‏ ٠٠ى.‏ 
انا الا ةيه 
1 لفيا 0 
558 10 
1 م 
39 0 
1١11‏ ا ١‏ 








عدد المصطلحات الرباعية 
المشتركة للتفاسير الثلاثة 5٠09568‏ 


عدد العناصر ٠‏ نسبة العناقيد 
3 0 
كينل لل لك رونا 
١,1 4‏ 
0 0 
32> امه ٠ر٠‏ 
23 الا 
545 و١1‏ 
١1‏ “ىالكدداء ١‏ 











عدد المصطلحات الخماسية 
المشتركة للتفاسير الثلاثة ١"‏ /اهه 
عدد العناصر 1 نسبة العناقيد 
5500 سن ال 
1 000 
0 اللا 
1 ل 
و 0 
15 انا ا 0 
فقن لضت ار نين 
1١4‏ ل اك ا 








ولغرض الوقوف على مستوى الكثافة المعجمية في النصوص المنتخبة أعد 
الجدول الرقم (5 )١١-‏ الذي ضم المصطلحات الثلاثية: 








الجدول الرقم (4 )١١-‏ 
نسبة الكثافة المعجمية للمصطلحات الثلاثية المشتركة لدى المفسرين الثلاثة 


مجموع المصطلحات الثلاثية 
لتفسير الطبري 5811/4 


2245 1ر1 
اسن 1 
رةه ل 
0 1 
لتم [فغى١4,11ة‏ 
44 يت ك0 
للدلصم [ لاسا ره 
1 ممم مله 





مجموع المصطلحات الثلاثية 





التفسير القرطبي 7785465 
مجموع العناصر | نسبة العناقيد 
1١1‏ 1011 
لضن فقن كك 
1 ل كك 
144 تحامفكك 
"1 روه 
181 لللمفنيك 
201144 1 
١ 4‏ 
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مجموع المصطلحات الثلائية 
لتفسير في ظلال القرآن ١1817 ١44‏ 


نسبة العناقيد 
كفس ل 
1 م1 
م لحك ل ان 
للع ١‏ 
11 ااا 
اداع لت لحن 
ااا 1 
كلم 6 ١‏ 




















ولسبر مستوى الاشتراك والتباين اللفظي في معالجة المفسرين لنصوص القران 
الكريم» اعتمد مبدأ احتساب السعة اللغوية في معالجاتهم التفسيرية. وتظهر البيانات في 
الجدول الرقم (5 - )١7‏ بوضوح أن تفسير الإمام الطبري يأتي في المرتبة الأولى يليه 
تفسير سيد قطب, في حين يأتي تفسير القرطبي في المرتبة الأخيرة. ويمكن أن يعزى 
ذلك إلى اعتماد الإمام الطبري في تفسيره على الرواية والمحدثين ونقلة الآثار» أما 
تفسير في ظلال القران لسيد قطب فيستخدم لغة تتسم بخصوصية شعرية» بينما تخصص 
الإمام القرطبي بأحكام القران الفقهية. 


الجدول الرقم (؛ - )١7‏ 
نسبة السعة اللغوية لدى أئمة التفسير الثلاث (المشترك وغير المشترك) 
عدد الكلمات الكلية عدد الكلمات الكلية عدد الكلمات الكلية 


لتفسير الطبري 7541/5175 لتفسير القرطبي 0537١4517١7‏ التفسير فى ظلال القرآن ١5851514‏ 
العناقيد | مجموع العناصر | نسبة العناقيد | مجموع العناصر | نسبة العناقيد | مجموع العناصر | نسبة العناقيد 


عنقود ٠‏ اليك ١14‏ 116 اتادلا ة,. 044 لخت طشنقفك 
عنقود ١‏ /ا١١‏ الل امفيك لذي 56 :,ء. اننا 4 
عنقود 37 25887 ١‏ 116 ل 0 يدن ملارع دادر 
عنقود * لشاف ال ك١‏ فقديا اكحدكقم ١,١‏ لحف اممف د 


عنقود 4 كنا 54م قشنا 5255" ك 111 14 ,4 




















عنقود ه كفةد اسلطتي ةل تلا 0 ع ل سس 
عنقود 5 لك [خدم55,ء| 4ئم”ا أده ةالالال,ا اا ل 
عنقود ,ا يفل ىه .6 ١‏ لم ل 
المجموع 001 لل كل ل 


ولزيادة مستوى معالجة نصوص التفاسير والبدء بمحاولة تنفيذ عملية التصنيف 
لآلي لنصوص المفسرين الثلاثة» تم التوجه إلى استخدام إجراءات برمجية أكثر تعقيداً 
لبلوغ مستويات عنقودية يمكن من خلالها تحديد نسبة ورود أحاديث ذكر النبي (6ةِ) 
وأسماء الرواة والأعلام والمصطلحات اللغوية مع السعي إلى تمبيزها من الآيات 
لقرآنية الواردة في النص. واحتوت الإجراءات البرمجية لتمييز الكلمات الأساسية داخل 
لمصطلح لنص الحديث والنقل عن الرسول (يَكِ) على الكلمات المفتاحية مثل (النبي» 
وصلىء وسلمء الرسول...): ولتمييز النقل عن الرواة والمحدثين استخدمت الكلمات 
لمفتاحية (عنء قال. حدثناء رويء أبوء أبي ...) مع تدقيق محتويات كل عنقود يدويا 








0 


لغرض دقة التصنيفء وميزت الآيات والمصطلحات اللغوية بناءً على عدم تطابقها مع 
الكلمات المفتاحية مع إعادة تصنيفها يدوياً لضمان صحة المعلومات الناتجة. 


وقد روعي في هذه العملية احتساب مجموع التكرارات المستخدمة لكل فئة من 
هذه الفئات ونسبة ورودها ضمن النص الكلي (انظر الجدول الرقم (؟ .))١7-‏ 
الجدول الرقم (؛ -117) 
نتائج التصنيف الآلي لمحتوى النص المنتخب من التفاسير الثلاثة 


العناقيد أ مجموع تصنيف العناصر للعناقيد مجموع ماذكر في التفاسير 
العناصر | الآيات | الحديث | الرواية | المصطلحات | الطبري | القرطبي | في ظلال القرآن 
عنقود 1١ ٠‏ /1 45 23 4014 احضك خارف 
عنقود ١‏ 1 1 ىم 05١‏ 3 
عنقود 7 "7 38> 1 ١‏ 5044ظ”ى2, 156 فزن ارا 
عنقود " )1 / 1 ون٠ا”‏ | كال 34> 
عنقود 4 * 7 49 184١|‏ د 
عنقود ه 14 03 16 خارف /ام/ 23533 
































؟ ‏ المحور الرابع: تحليل محتوى المواقع الإسلامية 


تعد منظومة الويب أحد أنواع الفضاءات المعلوماتية (0(1567503665©) التي تسود 
على سطح البنية التحتية لشبكة الإنترنت العملاقة. وتمتلك فضاءات الإنترنت تراكيب 
مختلفة نتيجة استخدام أنماط مختلفة من بروتوكولات الاتصال (5:010015)» وقدرتها 
على توفير أساليب مختلفة للإبحار داخل حدود الفضاء المعلوماتي؛ أو عند ممارسة 
أنشطة تفاعلية مع مفردات بيئته الرقمية. 

ومع تزايد حجم المعلومات المطروحة على مواقع الإنترنت» وتشابك مفرداتها 
ضمن نسيج الارتباطات التشعبية التي تمتد أذرعها بين أكثر من وثيقة» أو مادة معرفية 
تلمّ شتات مفرداتها المنتشرة على صفحات الويب؛ أصبحنا بحاجة ماسة إلى توظيف 
أدوات ذكية قادرة على تحليل مكونات الفضاء المعرفي لصفحات الويب من خلال 


50 











تناول كائنات الفضاء المعلوماتي التي تستوطن فيها. ويتم التعامل مع الكلمة» والعبارة» 
والمحتوى بوصفها أنماطأ مختلفة من «الكائنات المعلوماتية» (كاءءزط180-0) التى 
تقيم داخل حدود الفضاء المعلوماتي لصفحات الويب» والتي ينبغي علينا حضر أماكن 
توطنها على العقد المعلوماتية لنسيج الإنترنت الشبكاتي بآليات ذكية بغرض سبر 
المعاني التي تستوطن في المحتوى الرقمي لهذه الصفحات”"©. 

يمكن معاينة محتوى صفحات الويب المنتشرة على مواقع الإنترنت على شكل 
«مخطط رسومي» (م618© 18/60) تتألف مادته من العناصر الموجودة في الصفحة» 
ووفق وصف رسومي أو منطقي يتحدد فضاؤه بحسب الارتباطات الموجودة بين كائناته 
المعلوماتية المختلفة”©. 


وتتوافر أكثر من طريقة يمكن استخدامها في عملية الوصف الرسومي للعقد 
المعلوماتية المنتشرة على شبكة الإنترنت» أو لوصف الارتباطات التشعبية الموجودة 
على صفحات الويب» أو لوصف انتشار «مضيفات الخدمة المعلوماتية» (110505 داء/18) 
المنتشرة على الرقعة الجغرافية للفضاء الرقمي العولمي7. 

ويتسم مخطط الويب بمميزات فريدة لا نكاد نجدها في مخططات أخرىء أهمها 
ميزة التغير الدائم في محتوى صفحات الويب نتيجة للخاصية التفاعلية السائدة في 
مكوناتها الرقمية. 

وتسهم إضافة «الارتباطات التشعبية» الجديدة للصفحة (515ذ!:م/11)» أو تحديث 
العقد المعلوماتية المرتبطة بهاء أو إزالة ارتباط مع عقد قائمة» في تغيير معالم مخطط 
صفحة الويبء الأمر الذي يمنح هيكلة الصفحة سمة دينامية تجعلها تمر بحالات تغيير 


اء (01) 
دائم : 


وتنعكس آثار هذه الصيرورة الدائمة في محتوى صفحة الويب وارتباطاتها التشعبية 
مع صفحات أخرى» بوضوح. على إمكانية وصف مخطط الصفحة ما لم نحدد بدقة 


(9؟) ع1 مه ,اعفة© عملدوعههنظ8 م6[آ عا ده عنن 1111 بطتتصة .1 عنمت لمة مووعلى ماعط .لز 

.(2006 يكصه5 صة نوع11/ل1 صطامل ببرعوعل ووم لم) 

(50) حسن مظفر الرزوء «تقييم مجموعة منتخبة من مواقع التجارة الإلكترونية باستخدام تقنية التنقير 

المعرفي لمحتويات مواقع الويب»» علوم إنسانية» السنة ا العدد 77 (كانون الثاني/ يناير 5 »)٠٠١‏ ص 55 6/. 

؛١18 حسن مظفر الرزوء «جغرافية الفضاء المعلوماتيء» المجلة العربية للعلوم والمعلومات» السنة‎ )5١( 
.1778-1١١ ص‎ )7١١7 العدد ؟ (كانون الأول/ ديسمبر‎ 


)0١(‏ بطء1ا عا هه اءنترعاما ءا ع«اعلملة بطاتسرد عتمعطلوط لصة تممعمهمع ماموط ,تقلد8 عمعزم 
.(2003 بكده5 لصة نزع1 ةلآ صطاه1 تحملهم.آ) كسا بمعولل ممه كل مطاعاط عذاو زات طمطمرط 


١ 





الوقت الذي تمت فيه عملية اقتناص المفردات المعرفية منها. ويمكن أن تدرس عملية 
التغيير الحاصلة في محتوى الصفحة من خلال مسح عناصرها عبر حقب زمنية متباعدة» 
لتحديد أنماط التغيير التى سادت مادتها. 


وتكمن أهمية دراسة مخططات صفحات الويب في أنها تمنحنا فرصة جيدة 
لمعاينة التغيرات الحاصلة في المحتوى الرقمي لهاء كما أن النسيج المعقد الذي يربط 
هذه الصفحات مع مجموعة المنظومات المعرفية» والاقتصادية» السياسية (التي تقيم 
الارتباطات التشعبية جسوراً بين عناصرها) يمنحنا فرصة دراسة وتحليل فضاء «إدارة 
عناصر المعرفة» (7)132867261726 ع122011608) بين هذه المنظومات» وتحديد معالم 
الآليات التي يوظفها الإنسان المعاصر في التعامل مع الإشكاليات المعرفية القائمة. 


يضاف إلى ذلك أنه يوفر لنا صورة واضحة المعالم عن طبيعة الهيكلة المعلوماتية 
السائدة على مواقع الإنترنت» ومدى قدرتها على بيان مفردات الخطاب المطروح 
على عقدها المعلوماتية» وكيفية دعم المستخدم للوصول إلى المواد المطروحة على 
صفحات الويبء بأقل جهد مع ضمان تطابق ما يجول في ذهنه من أهداف مع الحصيلة 
المعرفية التي سيوفرها له المحتوى الرقمي المستوطن في صفحات الويب. 


أما عملية تحليل عناصر المحتوى فتبدأ بصوغ قواعد منطقية قادرة على التنقير عن 
المفردة المعرفية التي نسعى إلى الوصول إليهاء مع تحديد العقدة المعلوماتية التي تنتمي 
إليهاء وطبيعة الخطاب الذي وظفت في مادته» ومقدار تكرارها في صفحات الويب. 
ويمكن بلوغ ذلك من خلال توظيف أنموذج لشبكة عصبونية تقوم بعملية التقاط البيانات 
المطلوبة من مواقع الويبء ثم تباشر عملية تصنيفهاء وممارسة سلسلة من المعالجات 
على بياناتها لكي نستطيع إيداعها في مخططات الويب. 


وقد وقع اختيارنا على إنشاء أنموذج رياضي يصف الأنموذج الإيماني للمسلم 
المعاصرء الذي يمكن أن نلملم مادته من المفردات المنتشرة بكثافة في نسيج الفضاء 
المعرفي الإسلامي المطروح على مواقع الإنترنت المختلفة. وتأمل أن يوفر هذا المسح 
المعلوماتي فرصة ثمينة لعلماء الأمة وأئمتهاء ومادة خصبة لا بد لنا من دراستها للإفادة 
منها وإغناء الرؤية بها وتقويمهاء مع محاولة تجاوز الأمراض والآفات التي قد لحقت 
ا 


(51) طه جابر العلواني» إصلاح الفكر الإسلامي بين القدرات والعقبات؛ سلسلة إسلامية المعرفة؛ ٠١‏ 
(فيرجينيا: المعهد العالمى للفكر الإسلامي؛ 1994). 
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شاع استخدام اصطلاح «الأنموذج»  )140061(‏ في دائرة المعالجات المحوسبة - 
بوصفه إنشاءً تجريديا يسعى إلى وصف «ظاهرة» (2162021608) بواسطة مجموعة من 
العناصر التي ترتبط في ما بينها عبر مجموعة من «العلاقات» (1861361005)» ويحكمها 
منطق يؤسس دلالة العمليات التي تسوة تيعنه المعرفية!. 


ولتوفير بيئة مناسبة لحوسبة المفاهيم المعرفية تبرز أمامنا الحاجة إلى صوغ نسق 
رياضي/ منطقي يصف الظاهرة التي نتناولها بالدراسة والتحليل» وبنمط يمكن من خلاله 
منح أدوات الحوسبة القدرة على معالجتها وسبر دلالتها. 

بصورة عامة» يستمد الأنموذج الديني مرتكزات نسقه المفاهيمي من موارد الشريعة 
(الكتاب» والسنة» والإجماع» والقياس)» ويوظف أدواتها في تشكيل الإطار العام لتناول 
جملة من المسائل المطروحة على أرض الواقع. ويضم هذا الأنموذج مجموعة متنوعة 
من النماذج الثانوية التي ترتكز على مادة موارده» وتوظف آليات تتناسب مع مستوى 
لخطاب السائدة في كل مورد من موارده. فالأنموذج الحديثي (على سبيل المثال) 
يرتكز على مبدأ تقسيم مدخلاته إلى محورين أساسيين هما: محور الدراية» ومحور 
لرواية. وتحكمه قواعد الجرح والتعديل التي تبناها أئمة هذا الشأن في تدقيق صحة 
طريق المتن» بينما تستثمر المتابعات والشواهد في تتبع طرق الرواية وتحديد العلل 
لكامنة في الروايات السقيمة. 


أما إذا أردنا إنشاء أنموذج محوسب لوصف الخطاطة المعرفية المتعلقة بمسائل 
لعقيدة» حينئذ سيتألف أنموذجنا المقترح من مجموعة من العناصر التي تشكل مادة 
لمسألة الإيمانية التي يتناولها المسلم المعاصر في خطابه الرقمي المطروح على 
لإنعركت» والتي حاولنا حصرها في خمسة محاورء اتنابت: الإيمان» وعوارض 
لإيمان» والإتباع» والبدع والمبتدعة» ورجال الإيمان ومناوئيهم. أما القواعد التي 
تهيمن على بيئة الأنموذج الإيماني فتتألف مادتها من منطوق الخطاب الإلهي 
ومفهومه. مضافاً إليه خطاب النبوة» ومسائل العقيدة التي أرسى مرتكزاتها أئمة علم 
لكلام وجهابذته 07 





(64) عدسمصعطط/كلتواعه.متلعءم تمع //:مغخط> ,لدتلعمماء ومع عع" عط1) متلعم لآ «بمممعدسممعطط» 
.زم 


(56) لا يسعى هذا البحث إلى إنشاء الأنموذج الإيماني وبيان طبيعة القواعد المنطقية التي تسود بيثته 


المفاهيمية» واقتصر العمل فيه على اقتراح أهم عناصره التي يمكن من خلالها إنشاء مخططات الويب التي توجّهت 
عناية البحث إليها. 
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وبالطريقة نفسها يمكن إنشاء مدخلات جديدة تعالج هذه المسألة وفق طبيعة 
لمنظور الذي يوظفه الآخر لسبر وتحليل عقيدتناء ربما تدرج في بنيته المفاهيمية آلة 
المنطق التي يوظفها الفكر الاستشراقي في التعامل مع المسألة الإيمانية» فنحصل على 
أنموذج جديد يعالج هذه المسألة بمدخلات جديدة» وتظهر معه محاور جديدة لمناقشة 
لفسال 


لقد حاولنا توجيه معالجاتنا المحوسبة باتجاه تتبع كل أشكال الخطاب الرقمي على 
لإنترنت» الذي يناقش مفردات موضوعية تصب في بوتقة هذه المسألة لتحديد مسارات 
لمعالجة السائدة هذه الأيام لمكونات جزء محدد من المنظومة العقدية الإسلامية» بعد 
أن اعتبرنا وجود هذه المفردات داخل حدود النص المرقمن» وفي مواقع محلدة منه» 
دليلًا يمكن الاستئناس به لتحديد معالم الأنموذج الإيماني و«مخططات المفاهيم» 
(5م2)12 أمءءم020) التى تطرحها العامة والخاصة على حد سواء لخدمة محتوى هذا 
لأنموذج المعاصر. 

وقد صنفت المواقع إلى مجموعة من المستويات الرئيسة والثانوية لضمان 
ستيعاب جميع الصفحات المنتشرة على الإنترنت» ولتحديد معالم المعالجات 
لمفاهيمية التي يمارسها المسلم المعاصر على عناصر هذه المسائل» وبمختلف 
تشعباتها. شملت المحاور الرئيسة: صفحات الإنترنت» والمواقع الإسلامية» ومواقع 
الأخبارن والمدوّنات» والمنتديات» والصور. ثم قسّمت المواقع الإسلامية إلى: مواقع 
إسلامية عامة» ومواقع دعوية» ومواقع تعنى بالسئة النبوية» ومواقع أئمة العلم الشرعي 
والدعاة» ومواقع شبكات إسلامية» ومواقع مكتبات إسلامية» ومواقع تعنى بالقرآن 
وعلومه. ومواقع تودع فيها الفتاوى» ومواقع شيعية» ومواقع إذاعات إسلامية» ومواقع 
مجلات إسلامية» ومواقع تعنى بجمع الحديث النبوي» ومواقع خصصت لنصرة النبي 
الكريم (يي) ومواقع تعنى بمسائل الإعجاز العلمي» ومواقع تعالج مسائل المرأة» 
وأخيراً مواقع لبعض المساجد الإسلامية. وتم استقصاء محتوى جميع هذه المواقع 
الأنموذج الإيماني المقترح. 

أما بالنسبة إلى المنتديات» فقد شملت عمليات البحث: مواقع المنتديات 
الإسلامية» ومواقع منتديات عامة» ومواقع اقتصادية» وأخرى نفسية» ومواقع لمنتديات 
المرأق ومنتديات الحاسوب» ومنتديات علمية. ومنتديات تعليمية» ومنتديات طبية» 
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أن مواقع المنتديات تعد موطناً مهماً لجميع أشكال السجال العقدي والفقهي على 
عدت" 

أما محاور البحث عن عناصر المسألة فقد شملت مجموعة من المحاور التى 
تم انتقاء مفرداتها بعناية بالغة؛ (انظر الجدول الرقم »))١5  4(‏ لكي تمنحنا صورة 
واضحة المعالم عن مستوى الاهتمام السائد في المحتوى الرقمي الإسلامي بمحاور 
العبالة: 


وقد تألفت هذه المحاور مما يأتي: 


لمحور الأول: الإيمان. 
لمحور الثاني: عوارض الإيمان. 
لمحور الثالث: معالم الإتباع. 
لمحور الرابع: البدع والمبتدعين. 
لمحور الخامس: رجال الإيمان ومناوئوهم. 
الجدول الرقم (4 )١4-‏ 
هيكلة عناصر مخطط صفحات الويب للأنموذج الإيماني على مواقع الإنترنت 





























المحور تفاصيل المفردات 
الإيمان الإيمان الإسلام التوحيد العقيدة 
عوارض الإيمان الشرك الكفر الفسق" "| "الفتور ' ١|‏ البو الزكة 
معالم الإتباع السئة اسلف السلفية 
البدع والمبتدعين البدعة المحدثة مبتدع 
رجال الإيمان ومناوئوهم | داعية | مؤمن | مسلم | قال" !| فاسق | مزق | مشرك ١|‏ “كافن 

















ونظراً إلى الدور الذي تمارسه المفردة بحسب موقعها ضمن مواقع الويب» فقد 
تمت عملية البحث على مستويين: الأول» المواقع التي تضم الكلمة المطلوبة في 
عنوانها؛ والثانى» المواقع التي تضم الكلمة المطلوبة في متنهاء حيث إن ورود الكلمة 


في عنوان وثيقة صفحة الويب يعد مؤشراً على التصاق محتوى صفحة الويب مباشرة 


١ 




















بالمفردة ذاتهاء لأنها محور الخطاب السائد في الصفحة. أما ورودها داخل متن وثيقة 
صفحة الوييةفبؤك إلى وجرة:إقنارة لها واخل الضفحة دون أن تكن الكلنعة موز 
ركسا لمادكها: 

أما بالنسبة إلى المواقع الإسلامية والمنتديات» فقد وججّهت عنايتنا إلى المواقع التي 
تضم الكلمة المطلوبة في عنوانها حصراًء لكي نكون أكثر قرباً من المواقع ذات الصلة 
المباشرة بموضوع دراستناء بدلا من الضياع في متاهات مسارات الكلمة في خطابات 
غير مباشرة. 

يظهر في الجداول ذات الأرقام )١5  4(و )١5  5(‏ و(5 - )1١7‏ مستوى 
تكرار المفردات الخاصة بكل محور من محاور الأنموذج الإيماني على كل من 
مواقع الإنترنت» والمواقع الإسلامية» والمنتديات» والمدوّنات» والمواقع الإخبارية» 
والصور خلال عملية البحث التي تمت في الأسبوع الثاني من شهر شباط/ فبراير عام 
و 

يبدو واضحاً من الجدول الرقم (4؛  )١5‏ أن مفردات محور رجال الإيمان 
ومناوئيهم هي الأوفر حظاً بالذكر في مواقع الإنترنت» والمواقع الإسلامية» 
والمدونات» والمنتديات. ويمكن أن يعزى هذا الأمر إلى وجود اهتمام كبير توليه 
شريحة واسعة من مستخدمي الإنترنت في إرساء حدود فاصلة بين المسلم» والمشرك» 
والكافر» وهي مسائل باتت تؤْرّق المسلم في البيئة العربية التقليدية» والرقمية على 
تجا لمو راغا 


وتأتي بعدها في المرتبة مفردات محور الإتباع التي تضع فيصلا بين أهل السنة 
والجماعة وغيرهم من أهل الأهواء والبدع. ثم تأتي بعدها مفردات مسائل عوارض 
الإيمان» والابتداع. 


إن الفروق الواضحة بين تكرار ورود مفردات المحاور المختلفة» فى قطاعى: 
عنوان الوثيقة» ومتنها؛ تؤكد بوضوح أن مناقشة هذه المفردات الإيمانية» لم تعد تقتصر 
على مناقشة الموضوع بصورة مباشرة» إذ أصبح الخطاب العربي مشحوناً بهذه المفردات 
فى مختلف أشكال النضوص المطروحة على صفحات الويب» بعد أن تغلغلت مادة 
الأتموذج الإيماني في كثير من مفردات حياة المسلم المعاصر. أما إذا حاولنا قراءة 
البيانات الموجودة في الجدول الرقم )١5  5(‏ فسنجد أن منتديات الدعوة هي الأكثر 
ازدحاماً بصفحات الويب التي تناقش فيها مفردات الأنموذج الإيماني» وكذلك الحال 


3/ 


العلماء بمعالجة هذه المسائل المهمة. 


أما بيانات الجدول الرقم (5 )١1-‏ فتظهر وجود اهتمام كبير بمفردات الأنموذج 
الإيماني» وبنسبة تقل بوضوح عن المواقع الإسلامية» لكنها تؤشر في الوقت نفسه إلى 
تسلل هذه المفردات إلى المنتديات العربية الثقافية» والنفسية» والاقتصادية» والعلمية» 
والتعليمية. 

خلاصة القول في هذا المقام هي أن مفردات الأنموذج الإيماني انتشرت 
بكثافة كبيرة على مختلف أشكال صفحات الويب العربية» سواء كانت صبغة 
لمواقع إسلامية صرفة» أو مواقع عامة» أو حتى في مواقع الحاسوب. وهذه 
لبيانات تؤكد بروز وعي جديد بمسألة الإيمان» وعوارضهء ومسائل أخرى بات 
لمتغير الثقافي والسياسي يطرحها بقوة على المواطن المسلم في جميع بقاع 
لأرضن: 

بيد أننا نؤكد حقيقة وجود هوة شاسعة بين الإكثار من ذكر مفردة من المفردات 
لإيمانية» وإدراك دلالاتها ضمن الأنموذج الإيماني السليم» حيث لا شائبة تكدّر صفو 
لإيمان» ولا هوى متبع يحيل عمل المسلم إلى هباء متثور. كما أنها تؤكد في الوقت 
نفسه ضرورة نهوض علماء الأمة ودعاتها بدور فاعل يدعم الرغبة الصادقة لدى عامة 
لمسلمين» فيوجه حوارهم باتجاه فيه صلاحهم, ودرء غائلة الفرقة والخلاف بينهم. 
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الكلمة 
الإيمان 
عوارض الإيمان 
الإتباع 
البدع والمبتدعون 


رجال الإيمان ومناوثوهم 











عام 
اسنرف 
رن 
اماما 
4 


أن ا 


دعوة 


1 


امسكتن 











المحور 
الإنترنت ‏ | مواقع إسلامية 
الإيمان 0 ا د كن 
عوارض الإيمان امةرككه حفن 
الإتباع /212 ا رالا 
البدع والمبتدعون ل ا احتضيل 
رجال الإيمان ومناوئوهم الس فنا اعكرلااة 





سنة 


1رالا١‎ 











ىع 








في عنوان الوثيقة 




















شبكة إسلامية 
اليكل 
1 
1 


نننا 


كيياضنا 


ميدع 


11١1 


00 


رغ 


الجدول الرقم (4 - 15) 
تفاصيل المفردات الإيمانية المنتشرة في مختلف مواقع الإنترنت (بحسب ورودها في الموقع) 


لا 1 


لكلف 


لكين 


اننا 
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في متن الوثيقة 





“1ه كدرو 





5 ,ةة,ة 


الام لاه لاىم2 





لمشخيت 





ا 34خ لاا 








الجدول الرقم (5 --15) 


مكتبة إسلامية 


انفكا 





تفاصيل المفردات الإيمانية المنتشرة في أصناف 


قران 











المواقع 





فتاوى إذاعة | مجلة إسلامية | حديث | نصرة النبي 
433 ,1 | هفة١ا‏ ااه 
عوم لفن 51١‏ لحلكن 
ا الم 4 144 
هك 

1١ 














مواقع إسلامية | الأخبار المدونات 
وخر ام | خا 0 
11 ففضكيينا نلا 
ه54 |[آءثار4؟| 55,48 
غولا/ 1 عد "را | فلخكرمد؟ 


١,559,456 | :دراه‎ | "0 











إعجاز علمي 


تنه 


1 





المنتديات 
كن 
لك كيل 
1ك 
و لخن 


امقراية 


المرأة 
1 
لفلف 


الل 


فين 








الصور 


نس 
1 

الا 
رد 


0 





#هلاى 11 


ا 


لايل 


كنا 


لذ 





الجدول الرقم (؟ )١1/-‏ 
تفاصيل المفردات الإيمانية المنتشرة فى أصناف المنتديات العربية المختلفة 


الكلمة إسلامي عام | اقتصادي | نفسي | المرأة | ثقافي | حاسوب | علمي | تعليمي | طب | أخرى 
الإيمان ححكى؟؟ | حككلرم | فكقرا | هدك [كذكمر؟ |لاكل,؟ | 44 | ومم | م8 | 6د | جىة 
غوارض الإيمان عوك |لاوكرد | “را | 534 لق لق ”0 0 44 
الإتباع حككقرا | خه,١ا‏ | ١د‏ 5 ينانا 1 5 11 ايلا 0 لخن 
البدع والمبتدعون كن ل" 1 4 1 14 1 . 0 0 1 
رجال الإيمان ومناوثوهم | 7,079 | 5,479 و 3 11 لفقا ل 7 3 37 5 



































على صعيد آخرء تعد عملية «التمثيل المرئي» للنصوص (7150211280108؟) 
من التحديات الكبيرة التي تشخص إزاء معالجات الحوسبة الذكية. وتكمن موارد 
هذه التحديات في حضور سمات مثل: التجريد» وعدم الترتيب» والغموض» 
ووجود ترابطات متعددة بين الكلمات المتجاورة» وتلك التي تستوطن عبارات 
ار 

من أجل هذا لم تفلح الكثير من المعالجات التي حاول الباحثون من خلالها تمثيل 
النصوص الكبيرة في مخططات رسومية» بسبب تداخل العقد الرسومية» وتعقّد وصفها 
الرسومي إلى مستوى يحيل مخططاتها إلى مجموعة متراكبة من العقد المتشابكة التي 
لا تمنحنا فرصة للفهمء أو التفسير. 

ولتجاوز هذه العقبة تبرز أمامنا فرصة انتخاب فئة أو مجموعة محددة من مادة 
النص لتجاوز عقبة التداخل» وتغيبب سمة التعقيد التي قد تنشأ عن كبر حجم النص» 
وتفرعات الخطاب الذي أودع في مادته المعرفية. وقد حاولنا تجاوز هذه العقبة في 
اللجوء إلى اصطلاحات منتخبة من النصوص المودعة على مواقع الويب» وسعينا 
إلى وصفها في مجموعة من المخططات الرسومية للتعبير عن الجزء المهم من 
المسوفق. 

وقد أدرجت البيانات التي نجح الأنموذج باستقصائها من مواقع الشبكة العنكبوتية» 
والواردة في الجداول ذات الأرقام )١5  5(و )١5  :(‏ و(5 )١15-‏ في مجموعة من 
مخططات الويبء كما في الأشكال (5 -18)-(5 -77). 


100 























الشكل الرقم (؛ )1١8-‏ 
مستوى حضور مفردات محور الإيمان على مختلف مواقع الإنترنت 


الإيمان هما 
عوارض الإيمان -#8 
الإتباع سبههب 
البدع والمبتدعون هخ 


ج- بر رجال الإيمان ومناوئوهم هس 
يب" الأخبار 





الشكل الرقم (54 -19) 
مستوى حضور مفردات عوارض الإيمان على مختلف مواقع الإنترنت 


الإنترنت, 


١ 
0 0 سم‎ 





٠.عمويدهآا‏ 
. ره 


3 7 4 الإسلام الإيمان هسم 





عوارض الإيمان -#ه- 


0 الإتباع يهب 
ده ظَّ البدع والمبتدعون سه 
5 5-5 “دز رجال الإيمان ومناوئوهم هيب 

١‏ د -* الأخبار 
ير 500 36 

2-3 

المدونات 


1000 


الشكل الرقم (4 - )٠١‏ 
مستوى حضور مفردات معالم الإتباع على مواقع الإنترنت المختلفة 






هر : 
ميجة لبو يي تغرة 
7 لمكم 
المرأة 7 بوتس مدتة 
5 : 
: 0 3 
إعجاز علمي 0 رم شيخ الإيمان هما 
0 عوارض الإيمان - 
| 3 / 
نصرة النبي شبكة إسلامية الإتباع حيهب 
]| / 2 1 البدع والمبتدعون سب 
حديث “أ مكتبة إسلامية رجال الإيمان ومناوتئوهم هب 
مجلة إسلاميةا قرآن 


الشكل الرقم (؛ -١؟)‏ 
مستوى حضور مفردات البدع والمبتدعين على مواقع الإنترنت المختلفة 


ا 
أخرى _ اج سه عام 


لررىن 00 
00 

591 , اقتصادي الإيمان هب 
: عوارض الإيمان -ه ‏ 


عا | الإتباع حتفت 





ييه البدع والمبتدعون به 
رجال الإيمان ومناوئهم بهت 


7 





الشكل الرقم (؛ - 7؟) 
مستوى حضور مفردات رجال الإيمان ومناوتيهم على مواقع الإنترنت المختلفة 


الإيمان 


منحاوول 
0 








رحا 
الك لخن / 
للك 


رجال الإيمان ومناوثوهم ب بم عوارض الإيمان 


3 





البدع والمبتدعون لغ حك قاع 


من جهة أخرى» حاولنا تتبع جغرافية طرح الخطاب الإيماني» فوجهنا عنايتنا 
إلى تحديد هوية البلدان العربية ومستوى توظيف مفردات محاور الأنموذج الإيماني» 
وأودعناها في الشكل الرقم (؟ - 77). 
الشكل الرقم (؛ - 717) 
مستوى حضور مفردات الأنموذج الإيماني في أقاليم الوطن العربي 





المنتديات ؛ ءءء > الإسلام 
1 عو ا ا العراق وبلاد الشام سه 
3 الخليج العربي -ه 
المغرب العربي يه 
المدونات الأخبار 


نففا 


ويظهر المخطط أن الفيض المعلوماتي الصادر عن مضيفات خدمة الإنترنت في 
دول الخليج العربي هو الأكثر غزارة (نحو ١71,0٠١,٠٠٠‏ صفحة ويب تضم مفردات 
محاور الأنموذج الإيماني)» وهو ما يؤشر نحو الاهتمام الكبير الذي توليه المنطقة بهذه 
المسائل» تأتي بعدها دول المغرب العربي (نحو ٠١5٠٠١.٠٠٠‏ صفحة ويب تضم 
مفردات محاور الأنموذج الإيماني)» في حين يأتي العراق وبلاد الشام في المرتبة الأخيرة 
بالنسبة إلى حجم الاهتمام بتوظيف هذه المفردات في خطابها الإسلامي المطروح على 
الإنترنت (نحو 8,6٠0,٠٠٠‏ صفحة ويب تضم مفردات محاور الأنموذج الإيماني). 

بالمقابل» يظهر وجود تكافؤ في حجم المواقع الإسلامية في المحاور الخمسة» 
بينما تتفوق مدونات المغرب العربي على بقية المواقع الإسلامية في المناطق الأخرى 
في معالجة هذه المسائل وتفريعاتها (نحو 7٠٠٠١٠٠١‏ صفحة ويب تضم مفردات 
محاور الأنموذج الإيماني). 


7و3 


حل اس 
التنقيب في البيانات 
والنصوص ومواقع الويب 


أولاً: مبررات ولادة تقنية التنقيب فى البيانات 


ذهبت المجلة التقنية المشهورة زدنت نيوز (وه|7 227187) إلى اعتبار تقنية 
التنقيب فى البيانات (8«نه21 03]8) من أكثر التطورات التقنية الواعدة خلال العقد 
القادم؛ ا اختارتها المجلة التقنية لمعهد (20171) بوصفها أفضل عشر تقنيات وليدة 
يؤمل أن تسهم في إحداث تغييرات حاسمة في عالمنا المعاصر”". 


برزت تقنية التنقيب فى البيانات بوصفها نتيجة حتمية للنمو المتزايد فى 
حجم البيانات والمعلومات التي باتت تسري في البيئة الرقمية العولمية بعد أن 
أفرزت تقنيات المعلومات والاتصالات حزمة عريضة من الأدوات والتقنيات» 
بدءاً بالحاسوب الشخصي وأجياله المتعددة» وانتهاء بمراقب المراقبة الفلكية التي 
تستقصي البيانات من أعماق الفضاء السحيقة» والتى أسهمت جميعا بتدفق هائل 
من هذه الموارد إلى المستودعات الرقمية» وقواعد البيانات الوطنية» والحكومية» 
والشخصية. فضاقت البيئة الرقمية بما احتوته وسائط الخزن من محتوى رقمى 
متنوع» ومتسع الحدذئ 0 
)١(‏ علدملا بو !) و تالا ماهطا ما ترمقاع لمانا اك جماهطا دز عولاء اندم ان] عار #عنمعوز2 بعومعمآ :1 اعتموط 
.(2005 بقصهك5 لصة برعانلا 
(؟) تستخدم وحدة عالاظ لقياس حجم البيانات. ويحتوي البايت الواحد ثماني 81]5 ثنائية» أو سلسلة رقمية 
تتألف من ثمانية أصفار و/ أو وحدات. وعليه يمتلك البايت الواحد القدرة على تمثيل 7* أو 707 قيمة مختلفة. 
في البداية كانت القدرة الاستيعابية للبايت كافية لخزن البيانات ذات الصلة بالحرف الواحدء والرموزء والأرقام. 
استحدثت وحلة البايت بداية لقياس بيانات الحروف؛ وأضحت تستخدم لقياس حجم مختلف أنماط 
البيانات الرقمية التي تختزن في الوسائط والمستودعات الرقمية المختلفة. وقد واكب المصطلح التطور في حجم 
البيانات» فظهرت وحدات جديدة: لا تعدو عن كونها مضاعفة للوحدة التي تسبقها بمقدار 75 .٠١‏ فأضحى جيل 
وحدات القياس الجديدة يتألف من صف طويل يبدأ بوحدة عازقك ثم يأتي من بعده وعالرظ وانكل وعاترظ مودالل 
وعالرظ معز ععالرظ مومعلل وعاترظ محتل وعاترظ ماعط وأخيراً صار لدينا وحدة ماموثية جديدة هي دعالاق هنا.2. 
وتعادل سعة 65]لز8 هناء2 نحو مليار 165[ 1658. وإذا أردنا أن نخمّن هذا الحجم الهائل جداًء يمكننا القول 
إن جميع ما أنتجه العقل البشري من جميع أشكال البيانات» والمعلومات؛ والوسائط؛ خلال تاريخه الطويل» 
لا يتجاوز بضع وحدات من هذه الوحدة العملاقة! 


اله 


ويظهر في الجدول 
الرقم )١-(‏ حجم البيانات 
الرقمية التي ألعيها الحدين 
البشري خلال الستوات:ا 
ينوكل والتن 
باثت تتضاعف. سَنوياً خلال 
هذه المدة. 


أما إذا أردنا أن نتتبع 
خلال الدقيقة» وعلى 
للمسحجوفق العولميء 
فسنصاب بالدهشة للوهلة 
لأولى بسبب تنامي حجم 
تداول البيانات والمعلومات 
ضمن الفيض المعلوماتي 
لهادر في النسيج الشبكاتي 





لرقم (5- ؟)). 


الجدول الرقم (5 - )١‏ 
حجم البيانات الرقمية المنتجة عالمياً 
خلال الأعوام 5١1١-17٠١‏ 


السنة حجم البيانات الرقمية 
م 1 
100 1 
ا لين 
00 1 
ا 0 











المصدر: من إعداد الباحث بالاعتماد على: -مصة» نععاعن؟ عاعصوط 
-لقتامع مهودع كلصديد8 هنة1 2ه غسنامدصخ عط عخ :2ع ااتودممحم] تلام 


لرة ؛ (انظ الج ول 1111 «بكاصتمعفمتط لماتولط واعممعدره5 وعتمة2 أذ كه الى لإانتدعلة ,را 


.لاع لاع الهو امصطعع .0 //:صتخط> ,(2013 برقالا 7) موان] ءنوماوواء12 
.<ع احاتووهم حصت اتح ترصمصة-عل هحص حمنهل-ع تط-مهط/ 1 1435 5/وتتاع م حرم 


الجدول الرقم (ه - ؟) 


تفاصيل التداول العولمي للمعلومات في الدقيقة الواحدة خلال عام 7١11"‏ 


النشاط 


بريد إلكترونى 1نة-8 
مو قع عأومماععة 1 
مو قع عطنا]”' ناملا 


المدوّنات 81085 





حجم البحث على موقع عاع600 00٠٠٠‏ استعلام بحث 


مواقع ويب الهواتف المحمولة 1١١1|‏ مستخدماً جديداً 


التداول الرقمي 
21 وسالة 
,584 مشاركة 


8 ساعة مركية 


7ع" مدونة 








7 











تابع 











إنشاء مواقع ويب جديدة الاه موقعاً جدِيداً 
موقع التغريدات 10010655 06,٠‏ تغريلة 
تطبيقات نظام عامملىم تطبيق برمجي 
موقع تداول الصور تنهئعة)ومآ ٠‏ 5 مشاركة بالصور 
موقع الصور 11116 6 ," مشاركة بالصور 


المصدر: من إعداد الباحث بالاعتماد على: -صنالا بصع لعندع ؤذ قندط طعساة :110» بعممع1 موعاام 
.</عاناصتح جع بع -لعأدعتع-هغو2012/06/22/0ل/تدمء .ع اطاقطاكقحم//:مغط> ,(2012 عصيل 22) عاطاقطفدل8ا «رمعنن 


وقد أسهمت جملة التحولات التي عصفت بعصر المعلومات في بداية الألفية 
الجديدة» في بروز حاجة إلى تقنية قادرة على التعامل مع السيل الهادر للمحتوى 
الرقمي» وبآليات محوسبة من نمط جديد. ولعل من المبررات الأساسية لولادة آليات 
التنقيب في البيانات7": 

١‏ وجود حاجة إلى تقنية ذكية تمتلك القدرة على سبر المحتوى الرقمى 
واستخلاص عصارته بعد أن تزايد حجم انتاجه إلى مستوى جعله بعيداً من متناول 
التقنيات التقليدية. 

١‏ - انتشار حضور قواعد البيانات» والنمو المستمر لمحتواها الرقمي» على التوازي 
مع توافر تقنيات آلية لجمع واستقصاء البيانات. 

بروز الدور الفاعل الذي تمارسه الموارد المعرفية» والتي لا يمكن الحصول 
عليها إلا من خلال سلسلة من المعالجات الذكية لاستخلاص العصارة المعرفية في 
الموازذ المنتشرة هنا وهثاك. 

5 - توسع دائرة النسيج الشبكاتي لمواقع الويب» وتنوّع مادتهاء مع تزايد أعداد 
المستخدمين» وحاجتهم إلى تقنيات تذلل العقبات المحتملة أمام بلوغ المفردة المعرفية 
المطلوبة. 


(؟9) بج 1) وتتو«قالا عوط أعنده11 ءءدعوةااعادا اتعول .كمعلننال! مخ دعاعتعء8 لصة كتلتدمعتسر5 ..آ ممع مكمسم 
.(2005 بتععصضم5 عارملا 


5 





ثانياً: التنقيب فى البيانات: 
مراجعة لدلالة المصطلح 
تظهر عملية التنقير عن معاني اصطلاح التنقيب في البيانات» وجود تداخل في 
دلالته» نشأ من عناصر بنيته اللغوية والدلالية. يضاف إلى ذلك وجود تقارب في طبيعة 
المعالجات التى تسود بيئته وبيئات أخرى يسودها المنطق المحوسبء والتى تمت 
بصلات مباشرة لعمليات: تحليل الأنماط والنزعات السائدة في هياكل البيانات» أو 
استخلاص العناصر المعرفية المستوطنة فيهاء أو ممارسة الحفريات في البيانات» أو 
كري البيانات وغربلتها©. 
فبرزت اصطلاحات: التنقيب في البيانات» و«التنقيب في النصوص» 1024) 
(28نم31» و«الكشف عن المعرفة» (/1015607©1 ع16207/1608)» واستخلاص المعرفة 
(صمناعةتناءاظ عولء01ه>1). و«التنقيب في مواقع الويب» (ع8صنصنا8 مع/لا). 


وقد يدك] العذاخل كحية حعية لرجرة مساخاك تتعركة العمليات 
المحوسبة التي تجرى في هذا الحقل أو ذاك. ومثاله التنقيب في البيانات الذي 
يُعنى بالبيانات المستودعة في قواعد البيانات» بينما يُعنى التنقيب في النصوص 
بمادة النصوص الموجودة في مختلف أشكال الوثائق» ويقتصر التنقيب في 
محتو مؤاقع ‏ الويب. غلى هذه النتؤاقع» سوا كانت بيانات الظولوجية أو وثائق 
النصن'الدتعبي: 

أما الفرق الذي يفصل عملية التنقيب عن عملية الاستخلاصء فقد ذهب البعض 
إلى تفسيره على أساس اعتبار عملية التنقيب في المعلومات مرحلة من مراحل متعددة 
تروم استخلاص المورد المعرفي من البيانات. 

من أجل هذا فليس بمستغرب أن نجد أكثر من تعريف اصطلاحي يعالج مسألة 
التنقيب في البيانات ومتعلقاتها مع تقنيات أخرى. بداية سنحاول أن نعرض هذه 
التعريفات تمهيداً لتوفير مناخ مفاهيمي متماسك في تحديد ملامح أكثر الاصطلاحات 
قرباً من هذه التقنية وطبيعة الآليات التي تمارسها على البيانات والنصوص (انظر 
الجدول الرقم (5 -"7)). 


(:؟) .لع 254 ,ععااوتسناءة1 هه كامءعءدده© :عاتدفلطة هاه2 بعطصمكا عمتاعطءن1 مه مداط] أعسوزل 
.(2006 بتعطاعتاطن8 سممسبمع؟]ا ممعءه]8 تسملمع أكسرخ) 


2384 








الجدول الرقم (ه- *) 


أهم التعريفات الاصطلاحية المطروحة للتنقيب فى البيانات 


الباحث/ الباحثون 


لقة 5تلتممعدمزة5 .آ موععلصم 
ابعل ,قق )ناا لخ وعاعمعم 
م أعنده[1 ءءررعع1|اء 1111 
اع ع لم5 تعلرملا بج [8) ع ةلال 
.(2005 


عاتقه/؟ لصة تعسوكمقاء/ا صحيك 
:دعااى ء![ عمقاجره40 ,علقلوط 
01 1اعه "اما عوالءاسودن] ا 


اعم هدك ملوط جاء 1[ :دمل 


بقوع 105 :تتهل تع أكسرم) 
.(2008 


بومعة.آ 1 اعتنموط 

1 مولع أندودنا "عم 1215 
10 17117001111071 ان :1210 
علنتولا بنع )١[‏ عدا[ ماوط 
.(2005 ,قصه5 لصة نزعاتمالا 


عسمتاعطء1/]1 لسصة صماط أعحوزل 
:111711118 12016 بتعطسقعا 
ركعلانأ اع 10 0110 كاجرء ه001 
تدع :1ه :تقلع أخصسرة) .لع 253 
.(2006 بتعطقناطن2 مسمحسمع] 





التعريف الاصطلاحي 


التنقيب فى البيانات هى عملية اكتشاف الأنماط المستبطنة فى 
البيانات من دون حضور فرضيات مسبقة توجّه مسارات عملية 
البحث. وتوظف الأنماط المكتشفة لتفسير سلوك البيانات» أو 
التنبؤ باتجاه التغيبرات التي تسري في كيانها 


التنقيب في المعلومات هي لباب عملية استكشاف المورد 
المعرفي عبر استخلاص الأنماط التي تستوطن في مادة البيانات. 


التنقيب في البيانات هي عملية اكتشاف المغزى الذي يستبطن 
حضوره فى: العلاقات» أو الأنماط؛ والنزعات وذلك بغربلة 
محتوى حجم كبير من البيانات المختزنة في المستودعات 
الرقمية» وذلك باستخدام تقنيات تمييز الأنماط: مع معالجات 
رياضية وإحصائية محوسبة. 


التنقيب. في البيانات هي غملية تحليل حجم كبير من البيانات 
لإيجاد علاقات معنوية وتلخيص المحتوى بأساليب أدبية» تجعل 
من المحتوى أقرب إلى الفهمء وأكثر فائدة لمن يمتلك هذه 
الموارد. 


التنقيب في البيانات يعد حقلاً متعدد التتخصصات يوظف 
تقنيات متنوعة؛ تشمل: تعلّم الآلة وتمييز الأنماط والتحليل 
الإحصائيء وقواعد البيانات» والتصوير المرئي لمعالجة مسألة 
استخلاص المعلومات من قواعد بيانات عملاقة. 


يشير اصطلاح التنقيب في البيانات إلى استخلاص أو استنباط 
الخلاصة المعرفية من موارد البيانات وقواعدها. 


581١ 





























من جهتناء نرى أن التنقيب في البيانات معالجة محوسبة توظف تقنيات الذكاء 
المحوسب لسبر محتوى البيانات» والتنقير عن الأنماط والنزعات السائدة فيه» والسعى 
إلى استكشاف عناصر الموارد المعرفية التى قد تتخفى داخل قواعد البيانات. تمن 
هذه المعالجات المراحل الآتية©: 1 


- تحديد نطاق التطبيق الذي نروم استخدامه في عملية التنقيب. 

- اخحتيار مادة البيانات التي نروم التنقير في نسيجها. 

- تنقية البيانات لإزالة موارد الغبش والتناقض التي قد تسود كيانها. 

- المعالجة الأولية لموارد البيانات وتهيئتها حسب متطلبات آليات الحوسبة 
الذكية. 

- تكامل موارد البيانات ولملمة عناصرها المختلفة. 

- انتقاء العناصر المهمة من البيانات» وتحويلها إلى أنماط رقمية قابلة للمعالجة. 

- اخختيار الخوارزميات المناسبة لممارسة عملية التنقيب في المعلومات. 

- مباشرة عملية التنقيب في البيانات وتتبع الأنماط السائدة في نسيج مادتها. 

- تفسير الأنماط والنزعات التي كشفت عملية التنقيب عنها وتحويلها إلى قواعد 
معرفية يسترشد بها في صناعة قرارء أو التنبؤ بمسائل محددة. 

وقد ذهب الباحثان هان وقمبر”' إلى وضع هدفين أساسيين أمام الأنشطة المعرفية 
التي تمارسها هذه التقنية: الهدف الأول لمنحنا القدرة على «التنبؤ» (متاء1لهمط)؛ 
والثاني» لدعمنا بالقدرة على «الوصف الدقيق» (600ام1ء1265). 

وعلى هذا الأساس سيشخص أمامنا في هذا المضمار نوعان من أنشطة التنقيب 
في المعلومات» هما: 

الأول؛ ١تنقيب‏ نصّي تنبّي) (عمنهة31 هط ناه 1له:5) يسعى إلى إنشاء أنموذج 
لوصف النظام الذي يصف مجموعة البيانات التي نتناولها بالدراسة والتحليل» ويمتلك 
القدرة على تصنيف,مفردات اللخطاب» إلى كيانات :معرفية وفق أنساق محددة مسبقاء أو 
في ضوء النتائج التي توفرها لنا عملية التنقيب المعلوماتي. 

(0) بعستطعتاطنظ مسمحتسم] محعسما! تعلمملا بجع1) الل غز «حمدن]ا بومتلا علط ,بوط ملقط معصسمعه 


.(2009 
0( .نط1 م طتصقا قصة صدا] 


583 





الثانى» «تنقيب نصى وصفي» (ع8صنصن/! 1031 ع"انام1:ه1(650) يقوم بتوليد معلومات 
جديدة» تمتلك قيمة معرفية» من مجموعة البيانات التى نتناولها بالدراسة والتحليل» عبر 
سبر الأنماط السائدة فى النصء وطبيعة العلاقات القائمة بين مفردات خطابها. 


ويمكن أن نوغل في تحليل عناصر المهام التي تمارسها عمليات التنقيب في 
المعلومات» لتبرز أمامنا مهام جديدة تنهض بأعبائها هذه التقنية الرقمية» وهي": 

١‏ - تحليل استكشافي للبيانات «58104» يمارس سلسلة من عمليات التحري 
والمراجعة لمحتوى البيانات من دون توافر صورة واضحة المعالم عما نروم بلوغه من 
هذه المعالجة المحوسبة. 

؟ - أنموذج” وصفي لمادة البيانات بقصد إنشاء هيكلة مفاهيمية لوصف 
المحتوىء أو بيان طبيعة العمليات التى قد نشأت عنها مادته. 


" - أنموذج تنّي لمادة البيانات يتضمن عمليات تبويب وتصنيف البيانات» 
بغرض إنشاء هيكلة مفاهيمية وأنموذج رياضي يمنحنا القدرة على التنبؤ بمخرجات 
إحدى متغيرات النص بواسطة بيانات لمتغيرات أخرى. 


4 - سبر الأنماط» والنزعات» والقواعد التي نروم نوالها من مادة النص من خلال 
تطبيق عمليات تتبع الأنماط» والنزعات» واستخلاص القواعد» من دون اللجوء إلى بناء 
أنموذج مفاهيمي تسترشد به عملية التنقيب. 


5 - استرداد البيانات على أساس المحتوى بقصد العثور على الأنماط المماثلة فى 
مجاميع البيانات التي تمتلك نمطا بذاته. 


وفى الوقت ذاته نود تأكيد حقيقة مهمة هى أن التنقيب فى البيانات جزء لا يتجزأ 

من سلسلة معالجات محوسبة تتعامل مع البيانات المهيكلة وفق الأنموذج الذي يسود 

فى قواعد البيانات» أو البيانات غير المهيكلة التى تستقر كنصوص فى الوثائق بمختلف 

(/ا) عد مرعادكا إه عتتسقاا هلها هذ ععع موا ؛ترععء2 ,ناه! لزحاممتصهما وماعوصة8 ممه مدنآ معسصوللا 

.(2007 بعقتاتمعك5 لاتمللا :روعوتع1 بوع11) مامط 

(8) نود التنويه إلى وجود فارق جوهري بين الأنموذج والنمط. فالأنموذج عبارة عن نسق مفاهيمي أَعِدٌ بلغة 

رياضية أو منطقية. ويتميّز بكونه يمتلك شمولية في وصف الحالة» ويتّسع للتطبيق والتعميم في أكثر من مجال. 

أما النمط فلا يعدو عن كونه خاصية ذاتية تقيم داخل حدود البيانات التى تنطبق على نطاق محدّد من البيانات» 
ولا يمكن أن يبرّر وجودها في حالات أخرى. 


نيلا 





أشكالها. ومتى استمر مسار المعالجة نحو التنقير عن مفردة معرفية» أو قاعدة حاكمة 
لصناعة قرار» ستتحول المعالجة بدورها إلى حقل استنباط المعرفة. 


أما عملية التنقيب في النصوص فهي معالجة محوسبة تتخصص بالنصوص 
المودعة في الوثائق» والتي لا تتسم بنيتها بهيكلة معلوماتية. وتقارب عملية التتقيب في 
النصوص تلك التي تمارس في البيانات حيث تهدف إلى استخلاص معلومات مفيدة 
من موارد البيانات عير استكشاف وتمبيز الأنماط التي تستأثر باهتمامنا". 


وهناك كثير من السمات المشتركة بين عملية التنقيب في المعلومات وتلك التى فى 
النصوص. وفي الوقت ذاته هناك فروق تضع حدوداً فاصلة تميز إحداهما من الأخرى. 
فإذا كانت التقنيتان ترتكزان على سلسلة من عمليات المعالجة الأولية الروتينية» 
وخوارزميات اكتشاف الأنماط المستوطنة فى مادة البيانات والنصوصء وطبقات وصف 
عتاصر المتخوق ,القن تحد بواشطة أدؤاث الورصت الضورئ» فإن التنقيب في البيانات 
يفتقر إلى استخدام تقنيات أكثر تخصصاً في معالجة محتوى البيانات الذى يخ اومن 
هيكلة بنيوية» مع سيادة مفردات اللغة الطبيعية وبنيتها النحوية في مادة النصوصء والتي 
تتطلب معالجات لغوية ودلالية من نمط فريد"©. 


ثالثاً: البيانات: معالجة مفاهيمية 


تسود بيئة فضاء المعلومات مجموعة من الاصطلاحات التى تحدد هوية الكائنات 
والعمليات التي تسود هذه البيئة الرقمية. وإن كانت هذه الأضط جات مستمدة من 
لعالم الفيزيائي الذي يقطنه الكائن البشريء فإن استعارتها إلى البيئة الرقمية» قد 
أضاقت إلى مححولانها مجان جديدة» ويهدا شرق ميتتحدتاء لسماة ترافقها مخ الصيق 
لمفاهيمي الذي يرتكز عليه فضاء المعلومات. 


بداية استعيرت لفظة «البيانات» (103]8) من «المصطلح اليونانى» (3ناة1) الذي 
ستخدم في القاموس اللغوي اليوناني للإشارة إلى معطى يمكن أن يستثمر بذاته في 
تكوين إطار محدد للفهم» أو يمرٌّ بمعالجة تهدف إلى تعميق محتواه بنمط من أنماط 
لمعالجة الرياضية؛ أو المنطقية» أو المعلومية. 





)9( .عالقتقألا هله 2 ا درمةاع تلم اتا دك نمان 12 درا ععوااء أنادمتن]] عدر «امءؤ21] ,عومتةآ 
)٠١(‏ دز وعاعمم تورك لاءء توملل عاممطلودهط عتمتلا نندع1 112 بتعوصةد دعصو لصة صقصلاء8 معممعر 
.(2007 بووعءط توتو حنصتآ عولتتطصسةت) يعلرملا بوك1!) مله( لع ”فاع يضاكدنا وتاعترام دل 
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وقد حفلت الكتب التي تعالج نهج التنقيب في البيانات بتعريفات متنوعة لمفهوم 
البيانات» حاولنا إيداعها في الجدول الرقم  5(‏ 4). 
الجدول الرقم (5 - 4) 
نخبة من التعريفات الاصطلاحية للبيانات 
لبيانات قيم تستمد من التجارب والممارسات العلمية على أرض الواقع. 
لبيانات معلومات بدائية» أو غير منتظمة بنسق محدد (مثل: الحروف الأبجدية» أو الأرقام» 


أو الرموز) والتي تستخدم لغرض الإشارة الى» و/ أو وصف: حالة/ أو مجموعة من 
لحالات, أو الأفكارء أو الكيانات الواقعية أو المتخيلة. 


لبيانات معلومات واقعية أعدت بقصد تحليل محتواهاء أو لمباشرة سلسلة من العمليات 
لمنطقية» أو لصناعة قرار ما. 





لبيانات رموز أو إشارات رقمية تستخدم بوصفها مدخلات إلى البيئة المحوسبة» أو تختزن 
توظيفها في حقل آخرء أو صناعة قرار. 





لبيانات متغيرات عددية: أو أنماط أخرى من المتغيرات» التي تستخدم في بيئة الحاسوب» 
وتعرض بأسلوب يتناسب مع عمليات الحوسبة التي تمارس في بيئته الرقمية. 








وتكاد تتفق هذه التعاريف إلى حد كبير في صيغة الحدود الاصطلاحية للبيانات» 
مع اختلافات يسيرة لا تكاد ترقى إلى ترسيخ حضور تناقض في مضامينها. 

وبدورناء نرى أن البيانات جزء من ثلاثية مفاهيمية معرفية مجردة7"» تبدأ بها 
وتنتهي بالمعرفة. تستقر البيانات في المرتبة الدنيا من الهرم المعرفي بسبب خلوها من 
معنى يصاحب حضورها بذاتها. اما المعلومات فهي بيانات أضيف إلى محتواها معنى 
تتيجة التعالجة معرفية مورست يآليات::رياضية؛ أو مطفيةة أو لغوية. أما المعرفة التي 
تستقر على قمة الهرم فهي عصارة معرفية تتألف من حقائق وقواعد استنبطت من مادة 
المعلومات» وبواسطة معالجات ذكية تنتج خارطة طريق منهجية. 

والبيانات وفق النسق المعرفي الذي يسود فضاء المعلومات عبارة عن معطى رقمي 
استنبط من بيئة المعلومات الافتراضية» أو العالم الخارجي الذي يحيط بها. ويشمل هذا 


)١١(‏ تتألف هذه الثلاثية من البيانات» فالمعلومات. ثم المعرفة. 


21ظ> 




















المعطى قيمة عددية» أو مفردة لغوية» أو رمزاء أو مادة من الوسائط المتعددة: أو حقلاً 
في قاعدة بيانات. ويتميز هذا المعطى بخلوه من المعنى ما لم يمارس عليه أي نمط من 
المعالجات المحوسبة» أو تربطه علاقة بكائن آخر تضفي عليهما معنى. 

والمعنى - وفق النسق المعرفي الجديد ‏ يتضمن المعاني التي يضفيها الخطاب 
اللغوي» ويتجاوزها بإضفاء معان جديدة» تنشاً عن الأنماط التي قد تسود مادة البيانات» 
أو النزعات التى يمكن ملاحقتها فى هذه الحزمة أو تلك من مادة البيانات» أو تلك التى 
تؤشر إلى حضوز علاقة مغنوية بين مكوثات البيانات قل تتأرجح بين علاقة رياضية أو 
إحصائية» أو منطقية. 


١‏ البيانات: محاولة لسبر أصنافها وفتاتها 


إن الطيف الواسع من المعطيات التي تلتحق بدائرة البيانات» تحتم بروز فئات 
وأصناف متعددة منها على ساحة المتغير المعلوماتى المحوسب. وتنشأ هذه الفئات 
والأصناف يؤضفها تتيجة حنمية للمتظور الذي تمارسه المحالجات المتلقة على مادة 
البيانات» فتظهر فئة على أساس هوية المحتوى» وأخرى على أساس الهيكلة البنائية 
لمادة المعلومات» وثالثة بحسب حقل استخداماتها. 

وسنحاول التوقف عند هذه الأصناف والفئات بما يتناسب مع الدور الذي تنهض 
به الأخيرة داخل حدود البيئة المحوسبة للتنقيب في المعلومات والنصوصء وآليات 
استخلاص المعرفة. 1 


"- فئات البيانات بحسب هيكلتها البنائية 


تتعامل آلات الحوسبة مع البيانات بوصفها نسيجاً من الكيانات الرقمية التي تؤلف 
خصائصها الكمية والنوعية» وتسلسل حضورهاء وشبكة العلاقات التي تقيمها مع بقية 
الكيانات» وجزءاً من المعاني والدلالات الملتصقة بهويتها المعرفية. 

ادنك الها اليج من شدكلة بنائية تصتطه النطام الذي يسود وتعدرج ف 
مستوى التعقيد من نمط بدائي يخلو إلى حد كبير من أي هيكلة بنائية» ويرتقي تدريجياً 
إلى مستوى يتسم بتعقيد في هيكلته نتيجة لتداخل العلاقات» وهوية الكيانات التي 
تسود فيه. 


وعلى هذا الأساس نلاحظ أن البيانات تنقسم إلى ثلاث فئات جوهرية: 


املا 


أ- الفئة الأولى: بيانات غير مهيكلة 

يعد اصطلاح البيانات غير المهيكلة من الاصطلاحات المستحدثة» وقد اقتّرح 
لوصف مجموعة متنوعة من البيانات التي لا يمكن أن تستوطن في قواعد البيانات» وتتألف 
من مزيج من «البيانات النصية» (16:<0081) و«غير النصية» (2100-16:00131). وقد تعمّق 
الاهتمام بهذا النمط من البيانات نتيجة لتنامي القدرات المحوسبة» وتوافر إمكانية التعامل 
مع بيانات تخلو من الهيكلة» وسبر محتواها بواسطة آليات التنقيب في المعلومات. 

تشمل البيانات غير المهيكلة حزمة من بيانات تسودها اللغة الطبيعية» ويتعامل معها 
الحاسوب. بصورة مباشرة أو غير مباشرة» ولا تمتلك هيكلة بنائية متماسكة. ويشمل 
هذا الطيف من البيانات: «ملفات النصوص) (71165 غه1)» و«الوثائق) (5اعتصدهءه)» 
و«الصحائف الممتدة» (5]اع76305156م5)» و«ملفات الوسائط المتعددة» 3/11526018) 
(51165» ومحتوى رسائل «البريد الإلكتروني» (8-2211)» ومحتوى المدوّنات «وع2»810 
وغيرها من مواد المحتوى المنتشرة في بيئة الفضاء المعلوماتي. 

وتشترك هذه الأنماط من الوثائق الرقمية بعدم وجود حاجة إلى استخدام نظم 
متخصصة لمعالجة المحتوى أثناء تداولها بعمليات إدارة المحتوى. أو الخزن» حيث يتم 
التعامل معها بوصفها كتلة واحدة» ولا يلتفت إلى عناصر المحتوى على أساس الهيكلة 
او المعنى. ويضار تحويل البيانات غير المهيكلة إلى بيانات مهيكلة حيث تمارس عملية 
تحويل مجاميع الكلمات إلى أنساق تتلاءم مع هيكلة قواعد البيانات. 


ب - الفئة الثانية: بيانات شبه مهيكلة 


وتشمل فئة البيانات شبه المهيكلة مجموعة من الملفات التي يلتزم عند إعدادها 
بتبني المعايير القياسية التي تمنحها فرصة التعامل مع بيانات «واصفة للبيانات» 
(86130313) داخل حدود الملف أو في قيود خارجة عنه. وتسهم هذه الخاصية في دعم 
نظم قواعد البيانات بالتعامل مع هذه الملفات» بصورة جزئية» وبمستوى يجعلها أكثر 
قربا من البيانات المهيكلة التي يسود استخدامها في البيئات البرمجية المحوسبة. 


ج- الفئة الثالثة: بيانات مهيكلة 


تشمل البيانات المهيكلة ما يختزن في قواعد البيانات بمختلف أشكالها التقليدية» 
والعلائقية» والتي تمتلك هيكلة بنائية تلتزم بمعايير البيانات الواصفة للبيانات. ويعد 


بذلا 


هذا النمط من البيانات الوسطً المثاليّ لممارسة عمليات الحوسبة بمختلف أشكالهاء 


تتميز البيانات المهيكلة بالبساطة ‏ نتيجة للهيكلة البنائية التي تسود 
عناصرها - ويمكن إعادة هيكلتها ومعالجتهاء كونها تستقر في هيكلة قواعد البيانات. 
وتتألف مادتها من مجموعة بنود أو قيود تتوزع على أعمدة أو صفوفء. وتصتّف إلى 
مجاميع تجمعها شبكة متنوعة من العلاقات» وتبوّب على أصناف يجمعها قاسم مشترك 
من الخصائص النوعية. وتمتلك هذه البيانات حزمة من الخصائص (تصف المحتوى 
على المستويين النوعي والكمي)» تعتمد كأساس في تصنيفهاء وتحديد معالم أساليب 
المعالجة المحوسبة لكل منها. ويتم وصفها بتنسيقات معيارية (سلاسل أو قيم) وعدد 
محدد من الرموز والمحارف. 


وتسهم هذه الهيكلة في دعم عمليات الحوسبة» لإنتاج معلومات ومعانٍ مفيدة. 
ويمكن في الوقت ذاته أن تمارس عليها سلسلة من عمليات التصنيفء والتبويب» 
والاستعلام» والجمع» والتصفية» بحسب الأنموذج الذي نعتمده في معالجتها أو التعامل 
معها. 


لقد جاءت سمة الهيكلة نتيجة لمتطلبات النهج المحوسب الذي يتعامل وفق 
منطق رياضي/ منطقي صارم. ففرض حضور قواعد البيانات» والأنطولوجيا المحوسبة 
وهيكلتها الرياضية المنطقية» وقواعد البيانات العلائقية» والبيانات الواصفة للبيانات» 
وأغفل الهيكلة اللغوية والمنطقية التقليدية التي ألفنا التعامل معها بخطابنا المعرفي 
التقليدي الذي تسوده عناصر لغتنا الطبيعية ' 


أصناف البيانات بحسب أنواع متغيراتها 


تتوافر مجموعة متنوعة من المتغيرات التي تستخدم لوصف وقياس خصائص 
الكائن المعلوماتي. وتحتم المعالجات المعلوماتية حضور فهم دقيق بهوية وخصائص 
المتغيرات التي يتسم بها الكائن الرقمي» لضمان توافق المعالجة مع النسق المعرفي 
للمتغيرات. وتسهم عملية تعيين نوع المتغير في تحديد حجم الخزين المطلوب. وسرعة 
وكفاءة عمليات الحوسبة29, 


إفنف .اال اذ محمدت] نع «نسصئاة منوط ,تسقطه تقطن 


584 





بصورة عامة, لا تتمتع البيانات المستخلصة من قواعد البيانات بصيغة يمكن أن 
يتم التعامل معها ضمن خوارزميات التنقيب في البيانات. من أجل هذا يفتقر الكثير منها 
إلى معالجات لاحقة كي تكون متوافقة مع متطلبات هذه التقنية الجديدة. وقد عمدنا 
إلى استقصاء أهم أنواع متغيرات البيانات التي يكثر استخدامها في بيئة التنقيب في 
المعلومات وأودعناها في الجدول الرقم  4(‏ 5) وألحقنا بها ملاحظات نأمل أن تسهم 


في بيان أهم خصائصها”"". 


الجدول الرقم (5 - ه) 
أهم أنواع متغيرات البيانات التي تستخدم في التنقيب عن المعلومات 


نوع المتغير 





متغيرات رمزية (5ع1طهأهه/ا [هستحدهل<) 


متغيرات تراتبية (5ء[طهعه/ا لهصتل:0©) 


متغيرات حقيقية (وعاطهتعةلا لدع1) 


متغيرات ثنائية (5ع[طههلا لإتتهصزظ) 


متغيرات الأعداد الصحيحة (2هعء6]ه1آ) 


يستخدم هذا المتغير لوضع الكائن في فئات أو 
مجاميع. وتشمل مجموعة متنوعة من الرموز التي 
تستخدم لوصف المتغيرات التي تفتقر إلى ترتيب 
محده. أو مقاييس لوصفهاء أو حضور فارق 
ملموس في ما بين عناصرها. 

2 مجموعة من المتغيرات التى اعتمدت 
التراتبية والتسلسل مبدأ في تبويبها وتصنيفهاء 
ووصفها (أول. ثاني»/ منخفضء متوسط» مرتفع). 
تتألف من مجموعة متنوعة من المتغيرات التى 
يحفل بها واقعنا اليومي» وتمتلك مختلف أشكال 
المتغيرات: عددية» وتراتبية» وغيرها. 

تعد المتغيرات الثنائية حالة خاصة من حاللات 
المتغيرات الرمزية» حيث تمتلك قيمتين فقط. 
وتشمل: ٠‏ أو 2 أو (ع15ه1/عندتةا1). 


تتألف من مجموعة متغيرات تحدد له قيم تتألف 


من أعداد صحيحة. 





20 .(2007 بعقات١-ععممرم5‏ تدملهمآ) عمتسا[ ماه 0 إن ععاجراء ",2 بتعحصور8 حوالا 


الا 























تختلف البيانات بحسب المحتوى المطروح فيهاء والذي يرتبط إلى حد كبير 
بطبيعة وغايات استخداماتها. وقد برزت مجموعة متنوعة من الأساليب المعتمدة فى 
تقسيم البيانات. على هذا الأساسء وجدنا أكثرها قرباً إلى دائرة اهتمام دراستنا الفئات 
التي أودعناها في الجدول الرقم (5 -1). 


الجدول الرقم (5-5) 
فئات البيانات بحسب طبيعة المحتوى السائد فيها 
الفئة التفاصيل 
بيانات أساسية (2818 :916ة81) | تضم حزمة متنوعة من البيانات التي تصف 


الكيانات الأساسية: أشخاصء أماكن» وأدوات» 
تستوطن داخل حدود البيئة التي نروم دراستها. 
بيانات الإجراءات (2218 1:8580110081) | تصف هذه البيانات أحداثاً تسود في الكيان 
الداخلي أو خارج البيئة التي تُعنى بدراستهاء 
ويصار إلى تصنيفها على أساس مجاميع وبنود. 
بيانات مرجعية (1(918 عهمع 1 18) | تضم مجموعة متنوعة من البيانات التي تستخدم 
للتمييز بين مختلف أشكال البيانات» على أساس 
المجاميع التي تضمها. 

البيانات الواصفة للبيانات (846120818)| تسهم هذه البيانات في تأشيرء ووصف. 
وتحديد مجموعة من خصائص البيانات بحيث 
تذلل العقبات أمام استخدامهاء وتفسيرهاء 
واسترجاعها. 

بيانات تاريخية (10813 115]01631]) | تحتوي على مجموعة من الحقائق التي استنبطت 
من وقائع تاريخية متنوعة. 











رابعاً: قواعد البيانات: معالجة مفاهيمية 
تشكل البنية الهيكلية لقواعد البيانات العمود الفقاري لمختلف أنماط المعالجات 
المحوسبة التي تمارس في البيئة الرقمية. من أجل هذا وجدنا من الضروري معالجة 
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الأسس المفاهيمية لقواعد البيانات» وتوضيح أهم المسائل المرتبطة بهاء لتكون على 
بيّنة عند التعامل مع البيانات المهيكلة» التي تستوطن قواعد البيانات» أو غير المهيكلة» 
والتي تمر بسلسلة من المعالجات لتحويلها إلى قواعد بيانات متوافقة مع آليات التنقيب 
في المعلومات9". 

بداية» يمكننا القول إن قاعدة البيانات عبارة عن مجموعة من قيود أو بنود لبيانات 
مترابظة» نظّمت عناصرها كوحدة معلوماتية متكاملة. ويظلق على العناصر التى تتألف 
منها قواعد البيانات» وتختزن ضمن هيكلتها البنائية اصطلاح كيان قاعدة البيانات. 
وتمتلك هذه الكيانات خصائص متعددة تتوافق مع الحقائق والمتغيرات التي تصفها 
من جهة» وطبيعة العمليات الرياضية والمنطقية التي تمارس على عناصرهاء من جهة 
أخرى. 


2 أنموذج البيانات 


يستخدم «أنموذج البيانات» (ا21046 22]8©) لوصف هيكلة البيانات التي تودع 
في قاعدة البيانات» وتدار عناصرها بواسطة انُظّم إدارة قواعد البيانات» (081/5). 
وتتألف هيكلة الأنموذج من «الكيانات البيانية») التي تقيم في قاعدة البيانات (665اتام8)» 
وشبكة «العلاقات» (م1ط186130525) التى تربط هذه الكيانات وفق المعمارية المعلوماتية 
المعتمدة فى عملية الوصف 
وتمارس عملية وصف معمارية الأنموذج بواسطة مجموعة من المخططات 
التفصيلية» التي تحتوي على أصناف ومجاميع البيانات» والعمليات التي تسري في 
معمارية التطبيق البرمجي المستخدم في عملية المعالجة. ويحتوي أنموذج البيانات على 
معلومات مهمة عن المعمارية المعلوماتية للبيانات» ويوفر مناخاً داعماً لما يأتي*"©: 
طبيعة العلاقات التي تربط في ما بينها. 
- توضيح خارطة طريق تنفيذ العمليات البرمجية التي تلتقط مواردها المعلوماتية 
من قواعد البيانات. 
)١(‏ لصدءمانيد] بععلعاتنها تدمقممآ) «مناعنوم مادا صق مع موسرم عه بربأدرمعم ان[ ,تقترماظ مصوتعسآ 
.(1999 ,نم02 وتعصومط 


)١6(‏ ,1/111/51812009121024© بعخملظ! لمعتصطءع] «بجعالا لمسسطءعغتطءعة صد كه آعل1/10! 8غ 1)» بدمدمعل/8 مانتوط 
.(2009) خ5ت] بخاطا ,عاستتاكمآ عسلعءء ستعمظ عمو لم5 
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- تحديد طبيعة الإجراءات المطلوبة لتطوير عملية الوصول إلى البيانات الموجودة 
فى قاعدة البيانات. 

بصورة عامة» تتوافر ثلاث فئات من نماذج البيانات التي تستخدم بكثرة في ميدان 
إنشاء قواعد البيانات» وإدارتهاء» هى: 

5 «الأنموذج المفاهيمي للبيانات» (1ء2100 1248 21نامءءهم00): الذي يمارس 
عملية تجريدية لتفاصيل عملية التطبيق من خلال تركيز الاهتمام بالكيانات البيانية» 
والعلاقات التي تربط في ما بينهاء والخصائص التي تمتلكها ضمن نطاق المعالجة 
المطلوبة. 

5 «الأنموذج المنطقى للبيانات») (1ع2100 1218 21غ1.081): يعد مرحلة متطورة 
للأنموذج المفاهيمي للبيانات» ومحاولة جادة لاستثمار القدرات التي تتمتع بها قواعد 
البيانات العلائقية باتجاه الإدارة المثلى لمحتوى البيانات الموجودة فى هذه القواعد. 

«الأنموذج الفيزيائي للبيانات» (110461 2812 21ءزووط): ويمارس هذا الأنموذج 
مهمة إدارة الكيانات البيانية» سواء بتجزتتهاء أو دمجهاء أو تكرارهاء لتوليد مفاتيح لتمييز 
هويتهاء وأرشفتها لضمان حسن إدارتها. 

وتتألف مادة أنموذج البيانات من العناصر ذاتهاء وتسودها علاقات متنوعة 
تحكمها هيكلة النظام» وتشخص فيها أنماط متعددة من المحددات والقيود التي تفرضها 
بنية الأنموذج ومعمارية النظام. وعلى هذا الأساس تشمل المكونات الرئيسة لأنموذج 
البيانات ما يأتي73©: 

)١(‏ العناصر (5165026245): وتتألف مادتها من الكيانات البيانية التى تسود قواعد 
البيانات. ويمثل هذا النمط من الكيانات أي كائن رقمي تتم عملية وصفه في حدود 
قراعد البيانات» ويتمتع بمجعويطة خصائص ذاتية تميزه من غيره من الكيانات. ويمكن 
أن تنضمن خصائص العنصر ما يأتي: 

٠.‏ اسم الكائن. 


» وصف الكائن؛ والمعنى الذي يحله أثناء حضوره في قاعد البيانات» ومستوى 
أهميثة: 


((155) المصدنتنسة 


را 





© قائمة بما يمتلكه الكائن من مزايا ذاتية تميزه من غيره. 

© أهم السمات الجوهرية والأكثر شيوعاًء التي تستخدم لتمييزه من غيره. 

« هل تعتمد هوية العنصر على الغير في حضورهاء أم تتميز بحضور فاعل 
ومستقل بذاته؟ 

٠.‏ طبيعة المحددات التي تتحدد من خلالها قيمة بعض أو جميع الخصائص 
الذاتية للعنصر. 

© طبيعة القواعد الحاكمة لتوظيف العنصر فى عملية من العمليات التى تسود 
النظام البرمجي. 

« العدد المتوقع للحالات التي يمر بها العنصر نتيجة حضوره في قاعدة البيانات» 
والنظام الذي يستوطن فيه» ومستوى النمو المتوقع في هذه الحالات. 

)١(‏ العلاقات (86128025): بصورة عامة تسود بيانات أنموذج البيانات ثلاثة 
أنواع من العلاقات: 

- علاقات تستخدم لبيان الارتباطات المنطقية بين الكيانات البيانية. 

علاقات تعميم/ تخصيص تستخدم لوصف العلاقات الوجودية بين الكيانات 
لَعَعَلُومَائيَة: 

علاقات تجميع تمارس سلسلة من العمليات التجريدية التي تحول العلاقات بين 
الكيانات المعلوماتية إلى كيان تجميعي جديد. 


() المعوقات (0025:8125): بصورة عامة» لا توجد معوقات طوبولوجية 
إزاء العلاقات الموجودة في أنموذج البيانات» بيد أن عملية «تطبيع قاعدة البيانات» 
(20131128102 ع1038035) ربما تفرض مجموعة من المعوقات على أنموذج البيانات 
في ضوء التبعيات بين الكيانات البيانية وخصائصها الذاتية. 


" - أنموذج قاعدة البيانات 


يستخدم اصطلاح «أنموذج قاعدة البيانات» (اع1104 28180356) لوصف 
الأسلوب المعتمد في تنظيم ومعمارية بياناتهاء وتأسيس العلاقات التي تربط في ما 
بينهاء بنمط يتوافق مع النمط السائد في عالمنا الواقعي. 


لحلا 


يمثل هذا الأنموذج نمط المعمارية التي تستخدمها نظم إدارة قواعد البيانات» 
وتربط بعضها ببعض. وهو يختلف عن أنموذج البيانات الذي يعد وصفا لمكونات 
قاعدة البيانات: وخصائض عناصرها الأساسية. ويسود فى البيعة المحوسبة 
مجموعة متنوعة من نماذج قواعد البيانات (انظر الجدول الرقم (5 - 7)) التي 
يختص كل منها بوصف فئات محددة من البيانات» و/ أو يتوافق مع تطبيقات 


محددة. 


الجدول الرقم (07-5) 
أنواع نماذج قواعد البيانات المستخدمة في البيئة المحوسبة 





الوصف 

الأنموذج الهرمي ((21006 1دهذطه:ه111)| يعد من أوائل النماذج المستخدمة. تتألف 
معماريته من مجموعة قيود تنتظم بهيكلة 
هرمية» يعامل فيها الملف كبديل لقيدء 
أو لعقدة تستوطن فى الهيكلة الهرمية 
للأنموذج. : 

الأنموذج الشبكي (ا21006 :7160:0:1) | تتألف معماريته من مجموعة قيود تنتظم 
بهيكلة شبكية تربط كل ملف أو قيد 
بمجموعة من الملفات أو القيود. 

الأنموذج العلائقي ‏ 010061 [16120108)| يمتلك هذا الأنموذج قدرة متميزة على ربط 
القيود بخيارات متعددة. وتمتلك جداول 
هذا الأنموذج هيكلية ١ثنائية‏ الأبعاد؛ (2): 
مع ربط متعدد للقيود. 

الأنموذج الكياني (ا20006 160مع0:1 :هه زا0) | استحدث هذا الأنموذج لسد الفراغ الذي 
لم تستطع القواعد العلائقية تجاوزه بعد 
انتشار الإنترنت ومواقع الويب» حيث 
برزت الحاجة إلى نظم أكثر تعقيداً. ويتألف 
الكائن من مجموعة علاقات منطقية تنشأ 
عن البيانات والمنطق البرمجي الذي يسود 
هذه البيئة من قواعد البيانات. . 
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ورغم أن البيانات تختزن لمرة واحدة في قاعدة البيانات» بيد أنها تمتلك القدرة 
على عرض مشاهد متعددة للمتغيرات المودعة فيهاء على أساس الرؤية التي يعالج بها 
المستخدم عناصرها المختلفة. ويطلق اصطلاح المستخدم على كل من يستثمر بياناتها» 
سواء كان مستخدماء أو تطبيقاً برمجياًء يروم التعامل مع قيود أو بنود قاعدة البيانات 
لممارسة سلسلة من المعالجات المحوسبة. ويمكن أن تترجم هذه الخاصية بواسطة 
أنموذجها الصوري الذي يتألف من ثلاث طبقات تجريدية. 


أ- الطبقة الفيزيائية 


تمتلك «الطبقة الفيزيائية» (:6لاهآ 1ونولاطا) حضوراً فيزيائياً في نظام إدارة 
الملفات» وتضم الملفات التي تلمّ شمل بيانات قواعد البيانات. 

ب - الطبقة المنطقية 

تعد «(الطبقة المنطقية» (ع/إ3.آ 1ه1.0816) الطبقة الأولى من الطبقتين الصوريتين 
لقاعدة البيانات. ويتميز حضورها بحضور افتراضي داخل حدود البيئة البرمجية» 
ولا تتمتع بحضور فيزيائي كما هو الحال في الطبقة الفيزيائية. 

6 الطبقة الخارجية 

تيكل «الطبقة الخارجية)» (67نإ.آ 8:<165081) الطبقة الثانية من الطبقتين 
الصوريتين في هيكلة قاعدة البيانات. وتتألف مادتها من رؤية المستخدم, التي يطلق 
عليها اصطلاح «المخطط الثانوي» (506:38انا5). وتعد هذه الطبقة مجالاً لممارسة 
أنشطة المستخدمين» والتطبيقات البرمجية التي تتعامل مع قاعدة البيانات من خلال 
الاستعلامات التي تمارس على قيودها وبنودها. 


خامساً: مبادئ ومعالجات عملية التنقيب فى البيانات 
لقد برز مفهوم التنقيب المعلوماتي بمستوياته المعرفية الثلاثية التي بدأت 
ب «البيانات الخام» (عصنصتلط هندوط)» ثم ارتقت باتجاه «التنقيب داخل النصوص» 
(158هة8 104). وأصبحت في هذه الأيام تنقب عن «لباب الفكر والمعرفة» 
(عهنهنل8 ععل120116) في سبيل احتواء الكم الهائل من البيانات والمعلومات 
المطروحة على الإنترنت» وتقطيرهاء لإنتاج قاعدة معرفية رصينة يمكن استثمارها 
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في صناعة قرارات» وتوليد مفاهيم جديدة تلائم روح عصر المعلومات وشبكة 
الإنترنت العنكبوتية. 

تتألف آلية «التنقيب النصّى/ المعلوماتى» (8صنمة/! 16 :0 1(02]8) من مجموعة 
معالجات محوسبة تهدف إلى الكشف عن معلوفات جديدة» تمتلك قيمة معرقية) 
وخصبة منبئّة في الكمّ الهائل من البيانات النصية بغرض استثمارها في تعميق معرفتنا أو 
الارتقاء بكفاءة الأدوات التي نوظفها في حياتنا اليومية. 


بصورة عامة يشخص هدفان جوهريان أمام الأنشطة المعرفية التي تمارسها هذه 
التقنية: الهدف الأول. منحنا القدرة على التنبؤ ؛ والثانى دعمنا بالقدرة على الوصف. 
وعلى هذا الأساس سيشخص أمامنا في هذا مهار نوعان من أنشطة التنقيب 
المعلوماتي: 


النوع الأول؛ تنقيب معلوماتي تنبّئي يسعى إلى إنشاء أنموذج لوصف النظام الذي 
يصف مجموعة البيانات التي نتناولها بالدراسة والتحليل» ويمتلك القدرة على تصنيف 
مفردات الخطاب إلى كيانات معرفية وفق أنساق محددة مسبقاًء أو في ضوء النتائج التي 
توفرها لنا علمية التنقيب المعلوماتي. 


النوع الثاني» تنقيب معلوماتي وصفي يقوم بتوليد معلومات جديدة» تمتلك قيمة 
معرفية» من مجموعة البيانات التي نتناولها بالدراسة والتحليل» عبر سبر الأنماط السائدة 
في النصء وطبيعة العلاقات القائمة بين مفردات خطابها. 

بصورة عامة» يعد النص التقليدي وسطاً ثرياً تتألف مادة نسيجه من كلمات؛ ومبانٍ 
لغوية» ومجموعة ثرية من علاقات تشد مادة خطابه لتوليد المعنى الذي يسود مادته. وقد 
شجعت المادة الخصبة المستبطنة في النصوص عدداً كبيراً من الباحثين على استحداث 
آليات متنوعة لتحليل مادته» بغرض تصنيف مفردات النصء وتلخيص خطابه» والتنقيب 
عن المادة المعرفية المنبثة في مادته"". 

وتحتوي النصوص التي نكتبها بلختنا الطريحية على معلومات ضمن مستويات 
مختلفة تتضمن: مستوى بنيوياء وآخر دلاليا وثالثاً ذا صلة بالمبنى اللغوي للكلمة. 


)١١/(‏ ه ولد كنمتا عط ما لعامعوعءط وزوعط]1) «باعع] تمك كلهموزة عزمه1 عمنمن/ل» ,تسئلة1]-لى ممععع. 
“اع أناصححدهن) قد لإتامم5ماتطاط ؤه ماعهجآ 2ه ععموء1 عط .10 امعد مشتبوع 1 كزوعط] عط ؤه أمعحسلقلنظ صذ ممامعئولا 
.(2003 يفلقصةن ,مضقتم0 ,مما ها ,عممعاع5 


اللطلة 





ولكي تفلح محاولاتنا في استنباط المعاني والمعارف من النصء فإننا سنجد أنفسنا قبالة 
مستويين من المعالجة المنطقية: 

المستوى الأول» يتعامل مع النص على أساس كونه عبارة عن نسيج من كيانات 
مستقلة (تتمثل بالكلمات) تنشأ معانيها من طبيعة الخصائص المصاحبة لبنيتها البيانية 
داخل النص. 

المستوى الثاني» يتعامل مع النص بوصفه وثيقة متكاملة لا يمكن تجزئة مكوناتها 
التركيبية دون فقدان جزء من المحتوى الدلالى والمعرفى لما يحمله الخطاب المستبطن 
في مفرداتها. 

يتميز المستوى الأول بأنه أكثر قبولاً في دائرة المعالجات الحاسوبية للنصوص لما 
يتصف به من توافق مع المنطق البرمعجى السائد 0 ميدان تقنيات الذكاء الاصطناعى» 
مع توفير فرصة تجاوز التعامل مع الدلالة الشاملة للنص التي تعجز عن الإحاطة بها 
التقنيات المحوسبة المتوافرة في الوقت الراهن. 


الجدول الرقم (5 -8) 
مختصر الخطوات المطلوبة لتهيئة بيانات عملية التنقيب 
الخطوة التفاصيل 
إنشاء جدول |ه تباشر عمليات الاستعلام على قواعد البيانات للوصول إلى 
بيانات مواردها. 
« السعي إلى تكامل مجموعات من البيانات المختلفة» وتهيئتها على شكل 
جداول. 
وصف البدء بإعداد وصف دقيق للمتغيرات يبين: 
المتغيرات |. الاتصال والانفصال. 
« معايير القياسات. 
« الدور الذي تمارسه عملية التحليل. 
٠.‏ التوزيع التكراري للمفردات. 
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تنقية البيانات 


التخلص من 
المتغيرات 
تحويل 
المتغيرات 


لجتزنة 
الجدول 








٠.‏ توحيد البيانات عن طريق دمج الفقرات المناسبة. 

ه تحديد الأخطاء الكامنة والحروف والرموز الزائدة. 

محاولة التخلص من القيم اللاعددية. 

التأكد من أخذ القياسات بالمقاييس ذاتها. 

التخلص من القراءات والقيم المتكررة. 

التخلص من جميع المتغيرات التي لا تمتلك تأثيراً معنوياً في نتائج عملية 
التحليل. 

معالجة البيانات متى اقتضت الحاجة وتحويل صيغها إلى نسق يتناسب مع 
عملية التحليل» وباستخدام إحدى العمليات التالية: 

ه التطبيع. 
« تحديد القيم. 

« التجزئة. 

« التجميع. 

تكوين مجاميع من البيانات المودعة في الجدول لغرض: 

« التمهيد لممارسة المزيد من عمليات التحليل. 

« السعي إلى تبسيط هيكلة البيانات لضمان إنشاء نماذج تتصف بالبساطة. 
« توفير إجابات مقنعة وشافية لما قد يطرح من مسائل. 





١‏ المعالجة الأولية للبيانات 


لبلوغ نتائج جيدة على صعيد توظيف خوارزميات التنقيب في المعلومات المتوافرة 
لديناء تظهر الحاجة إلى سلسلة من المعالجات الأولية (5158وع20مء:2 10318), لضمان 
توافق محتواها مع عمليات المعالجة الرقمية» وتكاملها مع الآليات السائدة فى هذه البيئة 


المحوطية. 


وتتضمن عمليات المعالجة الأولية جملة من المهام التي تمارس على 
مواردهاء هي: «التنقية» (8ضنصةء01)» و«التحويل» (ه#029610كصة:1)» و«التوحيد» 
(هاهرعء)د])» و«الاختزال» (دمناءسلع1). و«التفريد) (00ه2تاعتهؤ1د). 
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 "‏ تنقية البيانات 


تغزو بيئة البيانات التي يفرزها النشاط البشري في الحياة اليومية» مجموعة متنوعة 
من السمات التي تجعلها بعيدة إلى تحذ .ها من ختصائص البيانات التي يمكن للظم 
المحوسبة أن تتعامل معها. ومن هذه السماتء النزعة العشوائية» وبروز الضجيجح 
المعرفي هنا وهناك» وغياب بعض مفرداتها نتيجة لسمة عدم الانتظام التي تشخص أمام 
عمليات جمعها واستقصائها. 


من أهم أسباب سيادة الضوضاء في أجزاء محددة من قيم البيانات التي نتعامل 
معها في حياتنا اليومية» الإشكاليات التي تبرز أثناء جمع البيانات واستقصائهاء أو 
إدخالهاء أو تناقلها؛ المحددات التقنية التي تؤثر أو تحدد من البيانات؛ التناقض في عملية 
تسمية الخصائص المميزة» و/ أو وجود بيانات متكررة. ويمكن التعامل مع العشوائية 
والضجيج من خلال تقليص مستوياتها إلى حدودها الدنياء أو السعي إلى استبعاد القيم 
المتطرفة منهاء والتي قد تؤثر في تناسق البيانات وانتظامها. 

أما بالنسبة إلى البيانات المفقودة» أو الغاتبة» عن قاعدة البيانات الموجودة 
بين أيديناء فتنشأ من حصول خلل في أداء الآلة التي تجمعها وتستقصي قيمهاء أو 
التناقض القائم بين شريحة محددة دق البئانات والمتسوق الكلي لقواعد البيانات» أو 
عدم القدرة على فهم المحتوى في ضوء المشهد الكلي للبيانات الموجودة في قاعدة 


البيانات. 
ويمكن التعامل مع البيانات المفقودة أو الغائبة بواسطة مجموعة متنوعة من 
المعالجات» أهمها: 


- إهمال الشريحة التي تتسم بالخلل أو غياب بعض القيم من مشهد بياناتها. 


- تدوين قيم مقاربة لتعويض سمة النقص الموجودة في بعض أجزاء قاعدة 
البيانات. 


- القبول بحضور هذه الظاهرة مع إرساء علامة فارقة تؤشر موطن غياب قيمها 
ضمن المحتوى الكلى لقواعد البيانات. 

- استخدام متوسط قيمة الخاصية التي تصف البيانات المفقودة كي تكون أكثر قرباً 
من القيم الواقعية المفقودة. 
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أ- توحيد البيانات وتكاملها 

تمارس في هذه المرحلة عملية توحيد قواعد البيانات» و«مكعبات البيانات» 
(وعطنك ونوط) 0ل والملفات ضمن نسق محدد. وتتم عملية التوحيد وفق ثلاثة 
مس000 

المستوى الأول توحيد النسق المعتمد فى مستودعات البيانات وذلك من طريق 
توحيد مادة البيانات الواصفة للبيانات» من الموارد المتعددة التي تشكّل مادتهاء مع تبني 
نهج محكم لتمييز هوية الكيانات البيانية المتقاربة أو المتشابهة في قواعد بياناتها. 

المستوى الثاني» تتبع سمة التناقض بين قيم البيانات التي قد تنتج من اختلاف 
الخصائص للكيانات ذاتهاء نتيجة لتعدد موارد جمعها واستقصائهاء أو اختلاف نهج 
التمثيل المعرفي الذي أسهم في معالجة مضامينهاء أو نتيجة لاختلاف الوحدات القياسية 
المعتمدة في تحديد قيمها. وتتم في هذه المرحلة معالجة أسباب التناقض الظاهري من 
خلال معيار محدد يجمعهاء ويوحد قيمها. 

المستوى الثالثء إدارة البيانات المتكررة من خلال تتبع وتمييز مستوى حضورها 
في قواعد البيانات» والسعي إلى استبعاد ما تكرر منهاء في قواعد البيانات المختلفة. 


ب تحويل البيانات 


تستخدم ضمن هذا المحور مجموعة متنوعة من تقنيات المعالجة» وذلك لتحويل 
مادة البيانات إلى أنساق رقمية» تتوافق مع متطلبات آليات المعالجة التي تستخدم 
بالقتقيت قش المعلومات» ومن هذه التقنيات: 

© تقنية (الصقل» (5170011138) التى تستبعد سمة الضوضاء من البيانات. 

© تقنية «التعميم» (66261811286002) التي تتبنى فيغا عامة» تدعم استخدام 
البيانات وفق هيكلة هرمية متصاعدة من القاعدة نحو القمة. 

© تقنية «التجميع» («10أهععع28) التى تلخص محتوى البيانات وتسعى إلى 
هيكلتها ضمن نسق مكعبات البيانات. 

)2000 مكعب البيانات عبارة عن تمثيل تجريدي لنسق رياضي تمتلك قيم بياناته بنية ثلاثية الأبعاد. ويستخدم 


هذا الأسلوب لوصف ساسلة من البيانات الصورية. 
)019( .ع ةاآلل! ملهطا بأعبده[1 ععدعوذااءاتا اترعولا ,كمعلانال!ا لصة كتلتممعصصره 


ثنمع 





© تقنية «التطبيع» (دمنة2 1 لهسمهلح) التي تسعى إلى معالجة مقاييس البيانات 
المعالجة. 

© إنشاء وتركيب خصائص جديدة من مجموعة الخصائص المتوافرة في قواعد 
البيائات بقصد تحويلها إلى نسق أكثر تكاملا. 

اج اختزال البيانات 

تختزل البيانات لبلوغ مستوى مقبول من التمثيل المعرفي من خلال تقليص 
حجمهاء شريطة الحفاظ على مضامينهاء والنزعات السائدة في مادتها. ولعل من أهم 
عمليات الاختزال» تحويلها إلى أنساق ثلاثية الأبعاد وفق مبدأ مكعبات البيانات» أو 
ممارسة «الاختزال البعدي» (دهأعسلع1 'وتتهدهتكمعستص)ء أو الاختزال العددي 
(دمناء م160 جاأءه:عدسسل2). أو توليد مبدأ هرمي جديد يسهم في اختزالها ضمن 
أنموذج يستوعب الأنماط والنزعات السائدة فيها. 

د تفريد البيانات 

تعد عملية التفريد من عمليات اختزال البيانات» بيد أن تنوع مضامين تقنياتهاء 
وتعمّق أهميتها في الوقت الراهن؛ جعلنا نتعامل معها خارج نطاق عمليات الاختزال. 

بصورة عامة تجرى علملية التفريد على البيانات العددية» والبيانات الفئوية. وتشمل 
تقنيات المعالجة فيها: 

© «تحليل المخططات البيانية» (515ز21تى طتهنرعم)115]) . 

« «التحليل العنقودي» للبيانات (1(/515هتك #عادنا01). 


© «التجزئة بواسطة تقنية التقسيم الطبيعية») [قتنطهل! ناه مههاسعصوء5) 
(0108 1 تاتتوط 


*- تصنيف البيانات 


التصنيف نمط من المعالجة التي تسعى إلى التنقير عن الصفات المشتركة 
بين مجموعة من الكيانات البيانية المستوطنة فى قاعدة» أو مجموعة من قواعد 
البيانات» ومحاولة تبويبها إلى أصناف متنوعة في ضوء «أنموذج تصنيف» 
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(اع2100 هده 41ه 13551 )7 '"2. وتتألف عملية تصنيف البيانات من مرحلتين: فى المرحلة 
الأولى يتم انتقاء شريحة محددة من البيانات لتمارس عليها عملية استخلاص الأنموذج 
الأمثل لتوصيف البيانات. فتتحول أكداس البيانات إلى شجرة من الأصناف والفئات 
التي حددت معالمها سلفاً من قبل المستخدم؛ أما المرحلة الثانية فتتضمن توظيف 
الأنموذج الجديد» إما في تصنيف مجموعة جديدة من البيانات» أو استخلاص المزيد 
من القواعد المنطقية التي تستخدم في عمليات التصنيف”7". 


وتتوافر أكثر من آلية لتصنيف البيانات» منها: 
أ- تصنيف النظرية الافتراضية 
تسعى «النظرية الافتراضية» (013551508]100) 883/651388) إلى تحديد مجموعة 


محددة من البيانات وتلحقها إلى مجموعة أصناف باستخدام أنموذج احتمالي تعرّف 
معالمه وفقا لنظرية (تاعجمعط1 وع:ه8). 


ب- أشجار القرار 


تعد «أشجار القرار» (15665 دوزونءء1) من أدوات التنبؤ المهمة”"» وتتألف 
من مرحلتين: مرحلة التأسيسء التي تجرّأ فيها مجموعة البيانات (التي وقع الاختيار 
عليها) إلى أجزاء أصغرء إلى حين بلوغ مستوى تلتحق فيه نماذجها بالفئة ذاتها؛ ومرحلة 
التشذيب التى تهذب خلالها العقد لتجنب سمة «التناسب الإضافى)» (8متناتا07)» 
والحصول على شجرة قرار تتمتع بدقة عالية. 


؛ - التقسيم العنقودي للبيانات 


تهدف عملية التقسيم العنقودي إلى تقسيم كتلة البيانات إلى مجموعة أصغر من 
مجاميع البيانات المطّردة» لبلوغ مستوى أفضل على صعيد فهم فضاء البيانات» وتبسيط 


)١(‏ المصدر نفسه. 
(١١؟)‏ نوعاءه5 181818 ,مط '11 «يععمعع تااعنهآ عاطقدمتاءعة م مندط لعسعسافمت] درمه1» ,مقا مممسم_ر 
.(2003 معط درععع جآ سرع طحم نزو [2) 


)١1١(‏ من أهم الخصائص التي تتّسم بها شجرة القرار: العقدة الجذر, والعقدة الداخلية» والفرع الذي يلي 
العقدة» والغصن. وتشكّل العقدة الجذر خصائص مجموعة البيانات التي وقع الاختيار عليها بوصفها الأساس 
الذي ترتكز إليه الشجرة؛ أمّا العقدة الداخلية فتمثل الخاصية التي تستوطن في الجزء الداخلي من الشجرة؛ في 
حين يمثّل الفرع إحدى القيم المحتملة للخاصية التي يبدأ بها الفرع ذاته؛ بينما يمثل الغصن أحد الأصناف التي 
تم تعريفها مسبقاً. 
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عملية التحليل» ودعم العمليات التي تسري في بيئة الخوارزميات البرمجية المستخدمة 
لتحليل محتوى قواعد البيانات. 

ويمكن أن نعرّف العنقود بأنه عبارة عن مجموعة من الكيانات البيانية التى تتشابه 
مع بعضها البعض ضمن العنقود ذاته» وتختلف عن تلك الموجودة في عنقود آخر. 
ولتطبيق هذا التعريف على حقل التنقيب في البيانات» سنجد أنفسنا أمام آلية تمارس 
على حجم كبير من مجاميع البيانات» لتمييز مجاميع البيانات» أو المناطق التي تتميز 
بحضور مكثف من نقاط البيانات» وباستخدام معيار المسافة التي تفصل في ما بين 
مواقعها على رقعة قواعد البيانات. 

ويختلف التقسيم العنقودي عن عملية تصنيف البيانات» في كون العملية الأولى 
تبدأ عملها من دون وجود نزعة مسبقة توجه مساراتهاء في حين أن عملية التصنيف تباشر 
على أساس خارطة طريق يضمنها المستخدم الأسس المحددة لهوية الأصناف والفئات 
المطلوب إلصاق حضورها بمجاميع النياناية1 7 ولبلوغ مستوى مقبول من التقسيم 
العنقوديء ينبغي أن تتوفر الخواص الآتية: 

- حضور تشابه وتقارب عالٍ داخل العنقود. 

- غياب التشابه أو انخفاض قيمته إلى الحدود الدنيا فى ما بين العناقيد. 

- إمكانية التدرج في استخدام خوارزميات المعالجة و/ أو إعادة استخدامها. 

- تعدد الرؤى المتاحة فى معالجة البيانات وتقسيمها. 

اكتشاف العناقيد بأنماط اعتباطية متعددة. 

- توافر فرصة في التعامل مع الضوضاءء والنقاط المتناقضة» والقدرة على مختلف 
أشكال البيانات. 

أما بالنسبة إلى التقنيات المستخدمة في عملية التقسيم العنقودي فتوظف ثلاثة 
مبادئ جوهرية بوصفها أسساً لعملية التقسيم: 

« المبدأ الأول تقسيم العناقيد على أساس نهج التقسيم إلى عناقيد أنشعت 
بخوارزميات: هرمية» أو فئوية» أو مرتكزة على كثافة التواجد, أو مرتكزة إلى الشبكة. 

(7) يستخدم اصطلاح التعلّم بدون رقابة (ودندع.آ لعكةممعمدكمنا) على الآلية السائدة في عملية التقسيم 


العنقودي. بينما يستخدم اصطلاح التعلّم تحت الإشراف (#هندمدع.آ 4هونحعمن؟) على الآلية السائدة في عملية 
التصنيف. 





« المبدأ الثاني» تقسيم العناقيد على أساس الخوارزميات التي استخدمت في 
معالجة البيانات. فتبرز أمامنا عناقيد أنشئت بخوارزميات إحصائية» وأخرى بخوارزميات 


« المبدأ الثالث» تقسيم العناقيد على أساس النظرية التي استخدمت في 
استخلاصها. فيبرز أمامنا: التقسيم العنقودي بواسطة المنطق المضببء والتقسيم 


© خوارزميات التنقيب في البيانات 


ترتكز آلة التنقيب فى المعلومات على مجموعة متنوعة من الخوارزميات 
والاستعلامات البرمجية التى تستخدم لمعالجة النصوص» وتصنيف محتواهاء وإزالة 
الشوائب وسمة التكرار التي تسود بعض أجزائهاء بغرض استخلاص العلاقات والمعاني 
المنطقية أو الرياضية التى تسود كيانها. 


الخوارزمية (نسبة إلى العالامة العربي محمد بن موسى الخوارزمي) عبارة عن سلسلة 
من الإجراءات الرياضية و/ أو المنطقية التي تستخدم في حقول الرياضيات والبيئات 
المحوسبة لإجراء سلسلة من العمليات الحسابية» أو معالجة البيانات» أو الاستدلال 
المعرفى. وتتألف الخوارزمية من قائمة محددة من الإيعازات تبدأ بحالة ابتدائية» وتنفذ 
سلسلة الإجراءات بين مرحلة البداية ونهاية الخوارزمية حيث تستكمل نتائج معالجاتها. 

وتسود البيئة المحوسبة لمعالجات التنقيب فى المعلومات مجموعة متنوعة 
من الخوارزميات» حاولنا أن ننتقي منها ما يتوافق مع النهج الذي اعتمدناه خلال هذا 
الكتتات52: 

أ خوارزمية البداهة 

تعد «خوار زمية البداهة» (2تط]3:مع41 2:01 ) من الخوارزميات التي تستخدم 
للتنقير عن مجموعة البنود/ القيود التي تتكرر داخل قواعد البيانات» واستثمار حصيلة 
معالجاتها فى إنشاء «قواعد الترابط» (1010165 4550613602) التى تتحدد من خلالها 
طبيعة الاتجاهات العامة المستوطنة في بنود قواعد البيانات العملاقة*". 

02 بع الفتقألا هله 2 ا درمةاع تلم ادا حك نمان 12 درا عوااء انمتن[ ودع «مء 1215 بعومتهآ 


)"١6(‏ :1خ بدمتهكا دعو8) عودتدقلا هنه2ط را عد[اةرمواك «ن1 جرم1 111 ,.كلء بجتقحصبا صتمة/ا قصة ثلا عدملمكة 
.(2009 ,وتعصمءظ لصة عرمانية]1 


ا 





وتوظف هذه الخوارزمية مبدأ المعالجة المتجهة من «أسفل إلى أعلى)» -«ره:1ه8) 
(05آ-10 حيث تمارس عملية تمديد بند من البنود ‏ بوصفه «جيلاً مرشحاً) 6ئهلن4صه0) 
 662618100(‏ وتباشر عملية اختبار البنود المرشحة بقواعد البيانات التي نروم تحليل 
محتواها. وتتوقف الخوارزمية عن ممارسة دورها عندما لا تفلح في إيجاد أي امتدادات 
مطابقة داخل حدود قاعدة البيانات. 


وتظهر في الشكل الرقم )١  5(‏ الإيعازات البرمجية العامة التي تستخدمها هذه 
الخوارزمية أثناء معالجة محتوى قواعد البيانات. 


الشكل الرقم )١-5(‏ 
الإيعازات البرمجية المستخدمة ضمن هيكلة خوارزمية البداهة 


:[ كأعقتوع )1-1 المعناوع2! ع كر 
سنتوعط 0ل (م + ع :7 عد بآ :2 ع ع ) 101 
لمق لعلظ// بذع[ )دعع-تمتمة ح ,00 
صتوءط مل 12 ء ؛ ممتأعمخصمن طاعمععرم] 
/ طذل لع0 تماصمء 5م0101 صطةن)// :(1 ,ع))أعقطنة ع ,0 
60 ," ع ء عنملنلصقء طاعوع»ه] 
بحل حل 010111 6.60 
لمء 
:[ ملاكهقد < أسسدممعع | ع0 ع 6 ع 1 
إنانك 
بعلعنا ع عناوم 








ب - قواعد الترابط 


اقتّرحت هذه الخوارزمية للتنبؤ بحضور بند أو قيد من القيود في ضوء 
حضو كبود لبدو أخرى» دا جل حدودر قاع بمانات» وبجاء على عيلة 
الاستقراء التي تمارس بواسطة التنقيب في معلومات القاعدة ذاتها. وتفترض هذه 
الخوارزمية أن البنود التي تعالجهاء تتميز بكونها صريحة وتتسم بمحتوى نصي 
أو منطقي7". 
(55؟) ووعستكس8 مذ ملتمساءل8 لمسنعل8 2ه معاطمءط عطل1» ,إلعصمعع1 .11 لصة نزمهاام© .8 ,مقط .آ 


ده وععمة2 عستعاره1آ «بنزلنة5 كنسدعظ لصة «مصمه0*)0 ,11ذة1 عط ععسلمممع8 مأ أمصسعائة مخ :وستائوءع,مم 
.(2003 للة) 3 .1مث؟ بقصم ناه جتصمع00) له كدسعلوز5 :سامعتصممن كم ممتتمصصرمكم1 


1 








وتسعى الخوارزمية إلى استخلاص الارتباطات والعلاقات المقيمة فى بنود قواعد 
البيانات» والأنماط السائدة في البنود» وتحديد طبيعة الهياكل التي تسود فيهاء مما يرسخ 
قدرتنا على سبر المادة المعرفية المستوطنة فيها. 


وتظهر في الشكل الرقم  5(‏ 5) الإيعازات البرمجية العامة التي تستخدمها هذه 
الخوارزمية فى إِنْشَاء قواغد الترابط ومعالجة محتوى قاعد البيانات. 


الشكل الرقم (5- ؟) 
الإيعازات البرمجية المستخدمة ضمن هيكلة خوارزمية قواعد الترابط 


عتتلمناتمآ// 7 ح ل 
متوءط 6ل 2 < غ بي أععصع ل ألمعبوع] بطاعوعمرم] 
عل ح يك أقطا طاعياد رمه كأعكعم 1 -(1 - ع) ع للم 
منتوعط مل 4م ع ريه طعوععره1 
:(1-ع011)4جمناذ/ و )011ممناة ع رورم 
ستعءط معطا ممع دنه < درم ) كذ 
(نيه-عز/) جح رمه عانت عط أنامأاسه 
:(01)/2ممناك ع المممناة لصة بم ع عممعل لصم طاتد 
:#1 مازنيه - عر ) 200 
لجع 
لمع 
:#1 بعل )دعاتسمعع-مه للدىء 
لد 


تلع ل د 01 اعد راط ,أعقطاع1-) امعسوع] نع )دع انسمععءدره عتسلععوط 
(كأمعناوعكممء. 
صتوعط صعط) ١‏ + م« ح )) كز 
:ىم اصعع -تمتومة ح ربرراة 
ستععط 0ل ررك ع بنرا طاعوع,ن1 
:لج !| - بزل )أتوجمدذ/(ع/ )أتمممدة ع رورم 
معطا (إردمع دن < إدرمع) كذ 
جور ربرىر! - ع/ عانار عط أنامعسه 
:(ع/ )كنمممناة حت خزمممناة لصة نرم ع ععمعل صم طاتر 
عواء 
: ارط تتم ببررط عأعاعل 
لمع 
:(جررط .عر )دعاتسمعع-رة للدء 
لم 








ج- استعلامات الجبل الجليدي 


ينفذ (استعلام الجبل الجليدي» (/اعنا© 8618 عه1) بواسطة إيعازات لغة «آ©5» 
المتخصصة بإدارة محتوى قواعد البيانات. ويمارس هذا الاستعلام عملية حوسبة 


2 








مجموعة قيم الخصائص أو بنود المجاميع بيع التي ت م تحقق الحد الأدنى من دعم متطلبات 
محددة تخص قيماً متوسطة» أو دنياء أو عظمى في بنود أو قيود قواعد البيانات التي تتعامل 
معها. ويوظف هذا النمط من الاستعلامات أسلوبين: الأول نهج من أعلى إلى أسفل 
يبدأ بأعلى قيمة» والأقل عدداً من المجاميع؛ ثم يتجه إلى الأقل قيمة» والأكثر تجميعاً من 
المجاميع؛ والثاني» نهج من أسفل إلى أعلى يمارس دوراً معاكساً للأسلوب الأول. 
وتعد عبارة استعلام الجبل الجليدي وفق ما يأتي"": 
00751717 (8 .)روه 11171310 


(1 )توه لل ...,1.42 ,1.41 اععاعى 
2 1ك[ برط د10 غ1 ترمناماء 1 110141 


د خوارزمية تمييز الجوار 

يعد التوطن المكاني للمفردة الواحدة ضمن قاعدة البيانات» شاهداً أو حالة من 
حالات التغير التي تسري على هذه المفردة. ويتخذ هذا النمط من التوطن المكاني 
شكلاً يمكن تخيله على أساس صف من القيم المتتالية» وبمراتبية تعتمد على نهج جمع 
البيانات» من جهة» والقيمة العددية/ المنطقية/ النصية التي ند تتمتع بها المفردة ضمن قاعدة 
البيانات من جهة أخرى. وإذا كان التباين سمة من السمات السائدة فى حياتنا اليومية» 
فهذا لا يمنع من حضور أكثر من شاهدء أو حالة تتمتع بالقيمة ذاتها ضمن الصفوف 
ذاتهاء مع وجود فارق وحيد يرتبط بموقعها المكاني. 

تستخدم خوارزمية تمبيز الجوار (7161850100045) للتنقير من السمات والأنماط 
السائدة فى قواعد البيانات عند ممارستنا لآليات التنقيب فى البيانات. وتعد خوارزمية 
«أقرب جار) (:0طتاعاء/7 2163:654) ويرمز إليها بالرمز (1>2/1) من أكثر الخوارزميات 
شيوعاً في هذا المضمار”"» لما تتسم به من بساطة» وسهولة تطبيقها على نطاق واسع 
يتدرج من ميادين حوسبة البروتينات إلى الحوسبة الهندسية والرسومية. 

تصنف هذه الخوارزمية ضمن «خوارزميات التعلّم البطىء» 370108ع.آ (2هآ) 
(تصطاتضمع الى بسبب عدم اعتمادها لأي فرضية عند التعامل مع النمط التوزيعي للبيانات» 
وهو ما يجعلها أكثر قرباً من السمة التي 5 تتمتع بها البيانات التي تفرزها حياتنا اليومية. أما 


(/0؟) كومتلعععمعط عه لعتدعوععم عردم «رلتمع ع8 وعتعب0 ععاءع] عمناممصصسم6» ,[.له أك] صم متاح 
.1998 بعلدملا جوع[ ,ععمع مكمه ١/1.18‏ 24 عط 1ه 


(1) تعد من الخوارزميات العشر: الأكثر استخداماً ضمن تطبيقات التنقيب في المعلومات. 


ا 





وسمها بسمة البطء فيعود إلى عدم استخدامها أي نقاط مرجعية للتعلّم عند ممارستنا 

ات لفن 

وبالنسبة إلى أي نقطة تستوطن في قاعدة البيانات» يطلق على الصف الذي يحدد 
موقعها الرسومي اصطلاح «المتجه» (017]ع116). وعند تحويل مواضع نقاط البيانات 
إلى شكل رسوميء يمكن أن نحدد هوية النقاط التي تتقارب في ما بينهاء على أساس 
أقل مسافة إزاحة تفصل بينها سواء كانت النقاط «دائرية» (10160©)» أو «سهمية» 
(10160ى). وعلى هذا الأساس فإن هذه الخوارزمية تسعى إلى تحديد أقرب نقاط 
المتجهات» وتتعامل مع القيمة الدنيا للفضاء المقيم بينهما/ بينها بوصفه دليلاً على 
تقارب قيمتيهما أو أنهما يمتلكان القيمة ذاتها””". 

وعليه يمكن تحديد التشابه بواسطة أقرب مسافة تفصل النقطة/ النقاط مع جيرانهاء 
ويستخدم الرمز «ك[» لعدد الجيران الذي سيعتمد بوصفه اناا لعملية التنقيب فى 
البيانات. 


سادساً: مبادئ ومعالجات عملية التنقيب فى النصوص 


التثقيب في النصوص جزء من المساحات التي تهتم بها تقنية التنقيب في البيانات» 
حيث تمارس أدوات الأخيرة مهامها في السبر والتنقير في مادة النصوص والوثائق 
بدلا من قواعد البيانات. ولما كانت الوثائق تفتقر إلى هيكلة منتظمة كما الحال في 
معمازية عناصر قواعد البيانات وانضباطها بقواعد المنطق البرمجي» تبرز الحاجة إلى 
ميدان التنقيب فى النصوص توافر معالجات وأدوات إضافية تحخاول إعادة تشكيل مادة 
الوص : وإشناة سمة التشكّل وفق معمارية قواعد البيانات لضمان سريان معالجات 
التنقيب في البيانات على عناصرها الجديدة. 


ولما كانت عملية إنشاء الخطاب المعرفى (الذي يستودع في النصوص والوثائق) 
توظف أدوات اللغة وتنتظم بقواعد البيان» فإن نمطأ جديداً من التحديات برز قبالة 
معالجات التنقيب فى النصوص. بعد أن منحت مفردات النصوص معانيّ استبطنت 

(9؟) (الللك1) «مططعءل8 غوعموء ال-1 ما صمناءنلمممصا لعاتماعط خ» يسمطتفصمع بسسحستصتط] مفمطتحتميدك 
عة/2010/05/17نحصمة.5وععجرقعهل. مقط همدع نصباحستصتططصقصة حمعدو//:جنخط> ,(2010) قمع تراعاعها1]-81 «مسطاتممع ام 
.</تصطأكمعلة-صصعا-مططع تعص-اوع هع م1 -م ]حدم )عسل م طم لعا تماعل 


(١١؟)‏ وتعطمتاطن8 مسمحكسم] سمعمهآ/! نتسقلع تخصسخ) ودلا ماعط جه وررتاعله1! دمع دنين8 بعاتورط سقضمط 
.(2003 بععمعء5 معنوعواظ 01 غمترمدم] سف 


لا 





فيهاء أو نتيجة لبناء الجملة حيث يتشكل نسيج المعاني بتلاحمه مع المباني اللغوية» من 
جهة» وخيوط العلاقات التي تجمع مفردات الخطاب» من جهة أخرى. 

من أجل هذاء نلاحظ أن التنقيب في النصوص يتوجه في معالجاته من خلال 
مرحلتين: الأولى» تفكيك عناصر النص» وإعادة تشكيلها بنسق مهيكل يتوافق مع 
متطلبات البيئة التى تتعامل معها أدوات التنقيب في البيانات؛ والثانية» التقطير المفاهيمي 
الذي يستثمر محتوى الخطاب فيستخلص المعاني, والقواعد المعرفية التي تنتشر في 
أماكن متباعدة من مساحة النص حيث يتضح حضورها من خلال تتبع الأنماط» وسبر 
العلاقات التي تكمن وراء حضور المفردات وتجاورها. 


١-النص:‏ معالحة معلوماتية 

النص عبارة عن وسط لنقل الخطابء يتميز بحصيلة ثرية من مفردات ذلك 
الخطاب, تنتظم في بنى لغوية» وتوظف لنقل معنى محدد. ويسعى العاملون في ميدان 
التحليل المحوسب للنصوص إلى معالجة نسيج مفرداتهاء والمعاني التي تكمن في 
بنيها اللغوية والدلالية» في سبر محتوى النصوصء وتبويب فتاتهاء واختصار محتواهاء 
ومعارسةسلسلة من المعالجاك الميحوسية لتعميق فهمنا بمادة التصن مع وميه 00 


وتتوافر في الوقت الراهن مجموعة من المعالجات المفاهيمية للنص تسعى كل 
منها إلى اقتراح أنموذج محوسب للتعامل مع مادته» واقتراح سبل استخلاص الحصيلة 
المعرفية المودعة فيه. 

أ- النص بوصفه نسيجاً منطقياً 

تعتمد المعالجة المنطقية للنص على تحديد معيار» أو مجموعة معايير لاقتناص 
أهم المفردات التي تمنحنا فرصة سبر المحتوى وممارسة عملية التحليل اللغوي. 
والدلالي» والبنيوي لمادته. وتطرح هذه الرؤية مستويين للتعامل مع النص: الأول» 
معالجة على مستوى الكلمة تسعى إلى تعريف دلالة الكلمة والمفردات التي ترتبط معها 
داخل حدود النص؛ والثاني معالجة على مستوى الوثيقة التي تستضيف النص» تسعى 
إلى بيان الدور الذي تمارسه الكلمات في حبك المعنى الكامل للنص. ووفق هذا النهج 
يمكن أن نعالج النص وفق عدة محاور: 


م .دءع]” دمن ملقدعز؟ عزمه] عمتمناك ,تستلة1] دم 





« المحور الأول: النص بوصفه حزمة من الكلمات: يفترض هذا المحور من 
المعالجة أن الكلمات التي تستخدم في وثيقة من الوثائق تعد كافية لعكس محتواها 
الجوهريء وأن احتمالية استخدام كلمة من الكلمات تستقل عن بقية الكلمات الموجودة 
في الوثيقة» وعن موقع الكلمة داخل حدود النص. وعلى هذا الأساس سيكون النص 
كينونة مستوية» تخلو من أي بنية معلوماتية. وتتميز هذه المعالجة ببساطتهاء وسهولة 
تعاملها مع النص بيد أنها تخلي مفرداته من المعاني الدلالية» مع افتراض غياب أي 
نسق يحكم مستوى حضور الكلمات وتراتبيتها في عموم الوثيقة التي تستضيفه» وهي 
فرضية قد تصح مع البيانات العشوائية التي نجمعها من مشاهدات الحياة اليومية» بيد أنها 

« المحور الثانى: النص بوصفه مجموعة من الوحدات البنيوية: إذا كان المحور 
الأول يبالغ في تبسيط وصف النصء ويغيّب سمة الترتيب عن مفرداته» ولا يلتفت إلى 
المعنى الذي يكمن وراء تسلسل حضور الكلمات في مادة النص» فإن الواقع يؤكد أنه 
يتمتع ببنية معرفية» ويسوده مستوى محدد من التعقيد. من أجل هذا ظهرت دعوات إلى 
تقسيم البنية الفيزيائية للوثيقة التي تستضيف النصوص إلى ثلاثة أنواع!”": «انص مسطح 
يتمتع ببنى راسخة) (165ماء1اتا5 0ع<11 1"126)؛ و«نص تشعبى» (611©21م117)؛ وانص 
يتمتع ببنى هرمية) (5ع7نااءنتتا5 لوعتتاعمهء111). 


بالنسبة إلى البنى المسطحة, فإنها تسهم في تقسيم الوثيقة إلى قائمة من الوحدات 
لمستقلة» تتألف كل منها من مجموعة كلماتء إذ إن نص الرسالة» على سبيل المثال» 
يتألف من مجموعة حقول (الافتتاحية» اسم المرسل إليه» العنوان» مضمون الرسالة» 
واسم المرسل) يشير كل منها إلى فقرة محددة من مادة الرسالة. وبالنسبة إلى النص 
لتشعبي» فتتألف مادته من مجموعة وحدات مترابطة في نسيج شبكاتي يستوطن مواقع 
لويب المنتشرة في بيئة الإنترنت. أما البنى الهرمية فتعد مرحلة وسيطة بين ثراء عناصر 
لنص التشعبي؛ من جهة» وبساطة النص المسطح ببنيته الراسخة من جهة أخرى. ويمكن 
أن تعد الكتب مثالاً على هذا النمط من النصوصء بما تحويه من بنية هرمية» تتجلى في 
مادة الفصولء التي تحتوي ‏ بدورها_ على مقاطع أساسية» ومقاطع ثانوية» وبنسق هرمي. 


8 المحور الثالكة النص بوصفه مجموعة مواضيع: بصورة عامة» إن الكلمات 
التي تشكل مادة النص هي التي تؤلف المواضيع المنبئّة فيه. ويمكن أن يعبّر عن 
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«الموضوع» (10م10) بكونه مجموعة من مقاطع النص التي تعالج مسألة محددة. وكلما 
ازداد عدد المقاطع التي تناقش موضوعا بذاته» نقلت ذلك الموضوع من مرتبة ثانوية 
إلى مرتبة رئيسية. ويمكن تقسيم النص إلى «فقرات» (15م78:8872)» يقاس مستوى 
تقاربها مع بقية الفقرات» من خلال مقارنة تقارب عتبة المحتوى لكل منها. ومتى ثبت 
حضور التقاربء يمكننا أن نلحقها ضمن موضوع واحد يعالج مسألة بذاتها. 


ب - النص بوصفه مجموعة من كينونات في بيئة إحصائية 


إذا كان النص يتألف من مجموعة كيانات استعيرت من مادة الكلم المنطوق 
والمدوّنء فإن حضوره داخل حدود البيئة الرقمية يجعل هذه الكيانات تنصبغ بهوية 
من نمط جديد, يغيّب المعاني ويجعل الحضور مرتبطاً بمعايير من نمط جديده إذ 
تتحول المفردة إلى سلسلة من رموز الشيفرات البرمجية» التي تصطف في مواقع يحدد 
مضمونها التطبيق البرمجي الذي يستخدم في معالجتها. ويؤدي عدد الرموزء والموقع 
الذي تستوطن فيه على مصفوفة البيانات دوراً فاعلاً في تمييز الهوية» وتحديد ثقلها في 
مادة النص الرقمى المحوسب. 


وينطبق هذا الوصف على جل أنواع البيانات التي يوظف علم الإحصاء أدواته 
في تحليل مكوناتهاء وتفسيرها وفق أنموذجه المفاهيمي الفريد. وهو ما يفسح في 
المجال أمام تطبيق المعالجات التي توفرها أدوات الإحصاء على مادة النص» من 
دون أن ثلقى بالا إلى المعاتى المستوطنة فى مفرداتهة والبتى اللغوية'التى 'تسودة: 
وَل نذا الأبناين عيرق أمامنا رمسابيى جلايلة لش التص فيمتكد» (تكزان بنطوار 
الكلمة» (لإعدعداوء:7 11/0:0)» و١توزيعها‏ التكراري) (دمتاناطتاو1ط لإعمعباوءم6)» 
و«الكثافة المعجمية» (/1060511 1.6<1031آ)» وغيرها كثير من المعايير الإحصائية التى 
تستخدم لوصف مادة البيئة الإحصائية» حيث تظهر الأعداد والكميات» وتغيب المعاني 
والدلالات اللغوية. ويمكن إجمال هذه المعايير بما يأتي: 


- يستخدم نهج احتساب تكرار حضور الكلمات في النصوص في إعداد قوائم 
متسلسلة من الأعلى إلى الأدنى لتحديد مستويات ورودهاء مع بيان أكثرها حضوراً 
داخل حدود النص. 

احتساب عدد المفردات المتباينة فى النص التى تعد مؤشراً على الحصيلة اللغوية 
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احتساب «الكثافة المعجمية» (]2651 1.61081آ) التى تعد معياراً لوصف نسبة 
المفردات المعجمية إلى عدد الكلمات الكلية التى يتألف فته النص. وكلما انخفضت 
قيمة الكثافة المعجمية كان النص أكثر قرباً لفهم القارئ. بصورة عامة» إذا كانت الكثافة 
المعجمية تراوح بين 7١‏ و١‏ بالمئة يعد النص ذا كثافة معجمية عالية» وتعد الكثافة 
منخفضة عندما تراوح قيمتها بين 5٠‏ و00 بالمئة””". 

حساب دليل (1006 8-108 متصصت) الذي يستخدم عادة لتحديد سهولة تناول 
القارئ للنص”*". بصورة عامة» تراوح قيمة المعامل مع النصوص السهلة بين 6 و1 أما 
النصوص التي تزيد قيمة معاملها على ١١‏ فتعد صعبة التناول بالنسبة إلى القارئ. 

حساب متوسط المقاطع اللفظية للكلمة» والذي يستخدم كمعيار لوصف متوسط 
«المقاطع اللفظية للكلمات» (118016/ا9). ويعد مقياسا للوحدات البنائية المنطوقة» التي 
تتألف منها الكلمات المستخدمة في الخطاب. ويؤشر مستوى المقاطع اللفظية إلى 
الإيقاع اللغويء و«بنيته العروضية» ([570504)» وأنماطه التأثيرية في القارئ*". 


- مؤشرات إحصائية متنوعة: وتشمل عدد الكلمات الكلية للنصء» وعدد الجمل» 
ومتوسط عدد الكلمات فى الجملة الواحدة» وأعلى عدد كلمات فى الجملة الواحدة. 


لقد ظهرت معالجات متنوعة» وصيغت إنشاءات نظرية للتعامل مع النص 
يَوْضّفة وسظا للمعالجات الرياضية متل مذة ليست بالقضيرة: يعد #قاثون زيف] 
(13آ 5م72" شاهداً مهما وأداة فاعلة أثبتت سريانها على النصوص بشكل كلى. 

يعد قانون زيف قانوناً تجريبياً أنشئ في بيئة الإحصاء الرياضيء وترسّخت أسسه 
نتيجة لتطبيقه على مجموعة كبيرة ومتنوعة من النصوص في حقول الفيزياء والعلوم 
الاجتماعية. وينص هذا القانون على أن تكرار أي كلمة داخل حدود النص يتناسب 
عكسياً مع تراتبية حضورها في جدول تكرار الكلمات. انظر على سبيل المثال الشكل 
الرقم (6 - 7 الذي يظهر متوسط تكرار الكلمات» وتراتبيتها في كتاب الرسالة للإمام 


01 انظ .حتدرمء. طوتاع صععكنا تح // :متا > 
(7) يستخدم معامل فوج (1006 ع0) بوصفه أحد المعايير المستخدمة في اختبارات سهولة قراءة النصّ. 
وتمَثْل القيمة العددية للمعامل عدد سنوات التعليم التي يحتاج إليها القارئ لكي يكون قادراً على تناول المادة المطروحة 
في النص عندما يقرأه للمرّة الأولى. انظر: /«/عده. ةنلعم علتسمةا/تمائط> بدنلءمفلة/لا «ععلما عه" ومنصصه» 
.<ترعلمآ_عه_عصنصصب 616 مم ععلم1 
(5) انظر: .</عده.متلع مكل تمع //:مقط> 
(5") يرتبط اسم هذا القانون بالعالم اللغوي الأمريكي جورج كينغسلي زيف 0م(2 برهاعوهف! عهدهء6) 
(1180-1507) الذي اقترحه في أحد بحوثه المنشورة في عام 191/8 . 


لسن 





الشافعي» والذي تتطابق بياناته بصورة كلية مع نظرية زيف حول تكرار حضور الكلمات 
في النصوص””. 


الشكل الرقم (ه- 8) 
متوسط تكرار الكلمة الواحدة وتراتبيتها في كتاب «الرسالة» للإمام الشافعي 
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" - النص والوثيقة: تحليل المفهوم 


إذا كان هناك أكثر من مكان يمكن للنص أن يستوطنه» في حياتنا اليومية» فتارة 
يستقر على صفحة مجلة أو جريدة؛ وتارة أخرى في كتاب من الكتب» وقد يجد له مكاناً 
آخر في الصحائف التي تزدحم بها حياتنا اليومية؛ بالمقابل» فإن النص لن يجد له مكاناً 
في البيئة الرقمية إلا في الوثائق وملفات النصوصء بمختلف أشكالها”". من أجل هذا 
فإن تقنيات التنقيب في النصوص تعنى بالوثائق بوصفها المورد الذي تستخلص منها 
المعلومات والمعارف. والوثيقة عبارة عن وحدة من البيانات النصية المنفصلة» التي قد 
تكون ذات صلة بوصف جزء من الأحداث التي تسري في عالمنا الواقعي. 


وتعينت الوقافق معبب ذيكلة مكراها بق التضرهن إلى قبمين أساسيين: 
وثائق ذات «هيكلة ضعيفة)» (0ع7نااءن5 لإاعلدء/11)؛ ووثائق «شبه مهيكلة» 
(60نااعناتاة-أدء5). وإذا كانت هاتان التسميتان قد برزتا فى بيئة المعلومات التى 


(10) حسن مظفر الرزوء «تحليل النهج الحديثي في كتاب «الرسالة» باستخدام تقنية التنقيب المعلوماتي؛» 
ورقة قلات إلى: المؤتمر العلمي الثاني للحاسبات وتكنولوجيا المعلومات. 00112012. كلية الحاسوب بجامعة 
الأنبار بالتنسيق مع منظمة :151:15 فرع العراق» الرماديء محافظة الأنبان  :‏ 8/ 5/ 7017. 

)0 تتوزع ملفات النصوص على ملفات وثائق (1165 ؛معدسسدهه©)» أو ملفات نصوص غنية 7666 داءن8) 
(وعااظ أو ملفات نصوص بسيطة (21165 164 دنهاط). وتوجد ملفات أكثر تمي مثل ملفات وثائق قابلة للحمل 
والنقل (51165 027)» وأخرى تستخدم في بيئة الإنترنت. 


لقا 








أنشأت مفهوم الهيكلة من النظام الذي يسود عناصر قواعد البيانات» فإن هذا الأمر 
لا يمكن أن يعد وصفاً سليماً للنصوص التي تسودها هيكلة تفرضها مفردات اللغة» 
وقواعد النحوء والبلاغة» وشبكات الدلالة» إضافة إلى منطق الخطاب الذي يضفي عليها 
هيكلة من نمط آخر. يضاف إلى ذلكء البناء الفيزيائي للفقرات الطباعية» حيث تستخدم 
النقاط للفصل بين عبارة وأخرىء أو إضافة فارزة للاستمرار بالعبارة ذاتهاء وغيرها من 
العلامات الكتابية التى قد تخلو من المعانى وفق المنظق البرمجى؛ بيد أن له تأثيراً فى 
سريان الخطاب» وتدفق المعلومات والمعاني في النص التقليدي. ١‏ 


من أجل هذاء لكي تكون عملية التنقيب في النصوص ذات نتائج دقيقة» ينبغي 
أن تعتمد نمطاً متوازناً في التعامل مع هذه المتغيرات المتنوعة» وتحاول ألا تقلل من 
مضامينها المعرفية. وفي كل حال من الأحوالء لا يتوافر بين أيدينا في الوقت الراهن 
تقنية قادرة على التعامل مع جميع هذه المتغيرات مجتمعة» الأمر الذي جعلنا نستخدم 
المنطق العلمي التقليدي. الذي يسعى إلى عملية التبسيط» أو إقصاء مجموعة من 
النتخيرات::والقبول بمتخيرات ميحذدة لوضف الوثيقة وصبر المحترى المعرفي الذي 
يكمن في هيكلة ومادة مفرداتها. 

ويمكن إجمال أهم الخصائص التي تشكّل هاجساً لاهتمامات العاملين في ميدان 
التنقيب في النصوص بكل من: الحروفء والكلمات؛ والاصطلاحات» والمفاهيم» 
والعلاقات الدلالية. ولكي لا نقوم بتغييرات قد تؤثر في المحتوى وتغيّب المضامين 
والمعاني» ينبغي أن نضع نصب أعيننا غايتين: الأولى» تبني نهج متزن في التعامل مع 
حجم الوثيقة» والمستوى الدلالي لخصائصهاء بحيث لا نميل باتجاه أحدهما على 
حساب الآخر حتى لا تشوّه حصيلة التنقيب في النصوص؛ والثانية» أن نبذل قصارى 
جهدنا في تمييز الخصائص التي تتوافق مع القدرات المحوسبة على كشف اللثام 
عن الأنماط والنزعات الكامنة في النص من جهة» والقدرة على سبر معاني الشبكات 
الدلالية بين المفردات المستوطنة على مساحة الوثيقة» من جهة أخرى97". 


يعد النص مورداً خصباً يمكن أن تستثمر مادته عمليات التنقيب في النصوص 
لاستخلااص العصارة المعرفية. ويختلف النص عن قواعد البيانات» في غياب الهيكلة 


(ة؟) عوداتترلهضلا دا كعراعمممدرك لععتهنلل ععاممطلججهلط عانتمتلط ندع1 11 بتععمدة لصة ممحصلاءم 
يغ 
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عن عناصره. الأمر الذي يحتّم معالجة أولية لتحويل مفرداته إلى مادة يمكن أن تودع 
في هيكلة قواعد البيانات. يضاف إلى ذلك ورود كثير من مفردات الكلم من حروف» 
وضمائر» وأفعال» لا تمتلك قيمة معرفية بحيث يكون من الضروري استبعادها من الجزء 
المهيكل من البيانات. ولا تفتقر حصيلة المعالجات الأولية إلى خوارزميات محوسبة 
تختلف كثيراً عن تلك المستخدمة فى التنقيب فى البيانات. ولكن؛ فى الوقت ذاته. هناك 
معالجات رديه اجات القريدة للسصوص» تنك ننهاة 1 


أ- استخلاص المعلومات من بيانات النصوص 


تعد عملية استخلاص المعلومات من بيانات النصوص الخطوة الأولى لجل 
الخوارزميات التى توظف عن طريق التنقيب فى النصوصء كما تعد فى الوقت ذاته 
تعدبا مهما يشتخص نام العاملين في هذا الميذان. وتباشر عملية إنتاج المعلوياك من 
خلال استخلاص المفردات المعرفية» مع تحديد طبيعة العلاقات التي تربطها بجسم 
النصء والتي تستخدم في عمليات الوصف الدلالي للمحتوى وبيان المعاني بدلاً من 
معالجتها بوصفها حزمة من الكلمات. 

ويُظهر الجدول الرقم  5(‏ 4) حصيلة عملية استخلاص المعلومات من بيانات 
نص كتاب الرسالة للإمام الشافعي. حيث يتجلى مقدار حرصه الشديد على التمييز 
بين مراتب السئن النبوية المدرجة في نص كتابه» مع صوغ اصطلاحات تعد جديدة في 
زمانه. فأورد اصطلاح سنئّة لازمة» وسئّة منصوصة؛ وسئّة ثابتة» وسنّة مأثورة» في معرض 
كلامه عن الحديث النبوي بوصفه موردا تشريعياء مما يؤكد علمه الغزير ودرايته بعلوم 
الحديث وتفريعاته”. 


الجدول الرقم (4-5) 
قائمة بالمفردات التي عالج بها الإمام الشافعي مسائل تتعلق بالسئن ودلالاتها؛) 
المفردة الصيغ وتكرار ورودها 

السئة النبوية | س7 1 مكل" || “دلت اليننة:؟ || اليفقةة | منقدة” 


1 


أنواع السئن | سنة لازمة' | سئة منصوصة | سنة ثابتة 























سنة مجتمع عَليها' | سنة مبيّنة' | سئة مأثوزة' 


ابحق الرزوء «تحليل النهج الحديثي في كتاب «الرسالة» باستخدام تقنية التنقيب المعلوماتي». 
() يشير العدد الملحق بالكلمات إلى مستوى تكرار فى نص كتاب الرسالة. 
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ب - تلخيص النصوص 

نجم عن تكاثر أعداد النصوص» وتنامي محتواهاء بروز الحاجة إلى أدوات 
لاختصارهاء وتحديد أهم الموضوعات المطروحة فيها بدلا من قراءة كامل النص. 
ولإعداد مختصر أو تلخيص للنص» يتوفر اا أسلوبين: الأسلوب الأول» «التلخيص 
المستخرج" (ه00ه2 مس5 عتكناعهما8) الذي يهدف إلى إعداد ملخص يتألف من 
مجموعة منتخبة من المعلومات التي استخلصت من مادة النص؛ والأسلوب الثاني» 
«التلخيص التجريدي» (737122]00صصتنا5 علاتاعهناوطة4)ء الذي يعد التلخيص فيه عن 
طريق إنشاء معلومات تركب من المضامين المودعة في النص دون اللجوء إلى استخدام 
المفردات ذاتها التى وردت في النص الأصلى. 


ويظهر في الجدول الرقم )٠١  5(‏ نتائج عمليات التلخيص التجريدي لمجموعة 
منتخبة من مؤلفات المستشرق الألماني التي عالج فيها مواضيع تتعلق بمسائل ذات صلة 


بالتيارات الإسلاموية المعاصرة9). 
الجدول الرقم )٠١  5(‏ 
أنموذج لاختصار تجريدي لمجموعة من مقالات المستشرق الأمريكي دانيال بايبس 


المحور المفاهيمي المفردات الملحقة بالمحور 
الانتماء إلى الدين ٠|‏ الإسلام بوصفه المورد الذي يستمد منه المسلم ثوابته العقدية. 


الإسلا 5 
لإسلامي ه المسلم بوصفه محمولاً لجملة من السمات التي يتميز بها المجتمع 
ومنظماته الدينية. 

ه المسلمون بوصفهم جماعة تنتمي إلى الدين الإسلامي وتنتظم تحت مظلة 
نسقه العقدي. 

التيارات الإسلامية |» الإسلام المعتدل بوصفه تياراً يبتعد عن مبدأ المواجهة مع الغير ويوظف 

النصوص التي تدعو إلى الموعظة الحسنة وتطبيق مفردات فقه الواقع. 


الإسلاميون بوصفهم تياراً أصولياً يعتمد مبدأ الجهاد لنشر رسالة الإسلام 
ومواجهة التيارات المناوثة بالسيف. 











(47) حسن مظفر الرزوء «مقارنة محوسبة بين نهج برنارد لويس ودانيال بايبس في معالجة مسائل استشراقية 
معاصرة»» إسلامية المعرفة» السنة »١١‏ العدد 54 (ربيع :)7٠١5‏ ص 157-179 . 


اشن 














التطرف بوصفه مظهراً من مظاهر المعالجة الفقهية المتشددة لنصوص 
التراث الإسلامية. 

العرب بوصفهم محور الصراع القائم في المشهد السياسي الذي تناوله 
باييس. 

الإسرائيليون بوصفهم الخصم المباشر للعرب. 

الأمريكيون بوصفهم الجهة الراعية لإسرائيل والتي تقود المشهد السياسي 
العولمي في المنطقة العربية. 

الإرهاب بوصفه مظهراً من مظاهر المواجهة بين التياراث الإسلامية 
الأصولية في مواجهتها غير المتكافئة مع الولايات المتحدة 
وإسرائيل. 

الحرب بوصفها التعبير الذي يصف المواجهة القائمة في المشهد السياسي 
المعاصر بالمنطقة العربية. 

(فلسطين/ العراق/ الشرق الأوسط) الرقعة التي تمتد عليها عناصر 
المواجهة السياسية والديئنية بين الأطراف المتنازعة فى المشهد 
السياسي. 





ج- التعلّم (غير الخاضع للمراقبة) من مادة النصوص 

تتوافر مجموعة متنوعة من الخوارزميات التي تمارس «عملية التعلّم من مادة 
النصوص) (1(3]8 )<ه1 802 عسنصمدع.] 71560زءمناوه[]) المودعة في الوثائق 
الالكترونية من دون حاجة إلى مباشرة التدريب على شرائح من هذه النصوص. ويتوافر 
أمامنا أسلوبان في هذا النهج: أحدهماء التقسيم الكتلي؛ والثاني» إعداد «أنموذج 
للمواضيع» (عصنتاءعله11 عنمه1). 


تكمن العقبة الأساسية أمام التقسيم الكتلي في نهج تقسيم الوثائق إلى أجزاء تناظر 
كل منها موضوعاً محدداً من المواضيع. أما على صعيد أنموذج المواضيع فيُستخدم 
لأنموذج احتمالي» ([1100 ع1155زطهاه:) لممارسة سلسلة من عمليات التجزئة 
الناعمة على عناصر النص بواسطة برمجيات ذكية. وتقوم البرمجيات بالتعامل مع كل 
موضوع بوصفه أنموذجاً للتوزيع التكراري للكلمات الموجودة في النصء مع انتقاء 
الكلمات التي تمتلك أعلى قيمة احتمالية. 
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ومن الشواهد على هذا النهج الجدول الرقم (5 »)١١-‏ الذي أعدّ بناء على النتائج 
التحليلية التي استحصلت من التنقيب في البيانات”*؟». وقد احتوى كل متغير على أهم 
الكلمات الواردة في النص وعدد تكرار ورودها الذي يؤشر إلى مستوى اهتمام المؤلف 
بها ضمن خطابه. ويبدو واضحاً أن المفردة الدينية (بجميع تجلياتها الدلالية) استأثرت 
بالجزء الأكبر من اهتمامه ١77(‏ مرة). وجاء الجانب السياسى فى المرتبة الثانية (5 5 
در لكن روكد العسر البسافى قن التذركات الإنتلاة المعاضزة فى الوق 
نفسه على الشرق الأوسط ١0(‏ مرة) بوصفه الموقع الذي اهتمت به الدراسة» ومصدر 
حركات الإسلام السياسي. وقد أولى اهتماماً لا بأس به بالجانب الاجتماعي مؤكداً 
مفردة الصراع (77 مرة)» والمجموعات الاجتماعية (15؟ مرة) التي تعد جزءاً لا يتجزأ 
من الأرضية السياسية»والمجتمع ١9(‏ مرة)» والحالة الاجتماعية ١1(‏ مرة)» والسلوك 
(15 مرة)» والقانون ١5(‏ مرة). وجاءت بعد ذلك متغيرات التعليم» والمتغير النفسي» 
والمكاني» والاقتصادي. 





الجدول الرقم (5 )١١-‏ 
تحليل لتكرار مفردات متغيرات الخطاب فى النص المنتخب 
المتغير مستويات وأعداد المفردات الواردة في النص 
١‏ ل 7 3 ه 51 37 4 
الديني الدين”” 
الثقافي التعليم"" | الثقافة'١‏ 
والحضاري 


السياسي | السياسة؛؟ 


الاجتماعي | صراع”” | مجموعات | مجتمع"' ٠‏ حالة |السلوك"' | القانون؟' | منظمات" | مؤسسة 


اجتماعية*" اجتماعية" اجتماعية* 
3 1 
النفسي إدراك" | الحياة*" | أحاسيس"| سلطة' | نجاح" 
المكانى الشرق: ١١‏ :أماكن"؟ ||" أزضنة” |١‏ أفريعيا"” || .بلدا" ١|‏ أورونا" العالم* | مدينة* 


والزماتي | الأوسئلةة 
التقنى اتصال”* | تقنية؟ مادة" 25-2 نظام" | وسائط” 
الاقتصادي | مال" تجارة 

وأعالة 





























(*4) حسن مظفر الرزوء «التنقيب المعلوماتي على موارد الشريعة الإسلامية»» أحوال المعرفة» السنة 2١١‏ 
العدد 0١‏ (نيسان/ أبريل :»)7٠١١4‏ ص 78 - "57. 
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الجدول الرقم (5 - 17) 


حصيلة تحليل العلاقات المقيمة 

بين المفردات المفاهيمية للنص 
المجتمع حت الإسلام 
حالة حب الإسلام 
الإسلام - المجتمع 
الإسلام حه الائتقال 
السياسة حه الإسلام 
النهوض 1 الإسلام 
الشرق الأوسطد -©» شمال أفريقيا 
الشرق ته شمال أفريقيا 
الإسلام > الحكم 
الإسلام ح» الطريق 
وحدة لغوية ح» الإسلام 
المسلم 7ت الإسلام 
الهدف حه الحالة 
الإسلام النافع 
الإسلام الأسين 
الإسلام المدوني 
الأسية > الم 
الحكومة تم الإسلام 
الإسلام ح» > السياسة 
الدين ك6 “"الشياضة 
المدرسي حه الانتقال 
الهدف ‏ © الإسلام 
السياسة ح» الشرق الأوسط 
العربية حه الإسلام 
الإسلام ح» العربية 
الاقتصاد > السياسة 
السياسة ح>ه الحياة 
التفسير >> الإسلام 
الطوائف والملل -» الإسلام 
الإسلام الغرب 
الإسلام ع القانون 
الإسلام 4 المجتمع 
الانتقال > الفشل 


اق 
اق 
2 
2 
زفق 
إحق 
إحق 
الي 
4 
إفرف 
قرف 
00 
220 
020( 
إقفق 
000 
000 
زفق 
زفق 
إل 
زفق 
زفق 
0020 
زفق 
قف 
00 
لفق 
200 
22 
0020 
فق 
زفق 
00 
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ويبدو من نتيجة التحليل المدرجة 
في الجدول الرقم (5 - ؟١)‏ أن المؤلف 
حاول وصف العلاقات باتجاهات 
متعددة» وذهب إلى تأكيل قوق الإسلام 
(بالاتجاهين الفاعل والمنفعل) على 
االمجعت والسيامة#والمورفى 
الحضاريء كذلك كد وجود تلاحم 
وثيق بين الشرق الأوسط وشمال 
أفريقيا يؤثر في نهج الأحداث في منطقة 


الدراسة: 


بعدها تعقل فين مقردابة 
نصه إلى بيان طبيعة العلاقات 
الأخرى وبحسب تكرار ورودها 
الذي يؤكد قوة العلاقة التي تربط 
في ما بينها. 


ويُظهر الجدول الرقم (5 )١7-‏ 
أن فئة الإسلام سبقته مجموعة من 
الفئات» وبمستويات متباينة» داخل 
حدود عبارات النص. 

وفي الوقت نفسه تلته فئات 
أخرى وبتكرار يناظر كل فئة من هذه 
الفعات. فهناك لدينا فئة سابقة هي 
الشرق الأوسط (مرّتان)» بينما تلته فئة 
الموقع ( مرات)» في حين يبدو أمامنا 
أن هناك نوعاً من التكافؤ بين المنظمة» 
والمجتمع (مرّتان) في دورانها حول فئة 
الإسلام. 


الجدول الرقم (ه ‏ 1) 
شبكة العلاقات القائمة بين فئة الإسلام والفئات المحيطة به (سابقة أو لاحقة) 





المفردة السابقة المفردة اللاحقة 
الشرق الأوسط”" الموقع” 
القواعد” الشرق الأوسط” 
المنظمة" المجتمع" 
المدرسي” الصراع” 
شمال أفريقيا” اللاهوت" 
الحالة" الوسائط' 
طائفة/ نحلة" النظام السياسي' 
الدين" المحبة' 
الحكومة' السلوَك الستء؟ 
الزمنما الإدراك' 
التحكم والسيطرة' الفوارق! 
لواجب' الفشل' 
ريا العالو! 
لسلوك! المصداقية! 
الصراع' التمائل' 
لجريمة' شمال أفريقيا! 
المجتمع' النصرانية' 














إن وضع مفردة الإسلام في هذا الجدول يستهدف بيان المفردات التي تسبق 
ورودها داخل النص المنتخبء. والمفردات التي تلي ورودها في النص. فعلى سبيل 
المثال نجد أن هناك تلازماً بين ذكر الشرق الأوسط (مرّتان) وذكر الإسلام» وكذلك 
الحال إذا ذكر الإسلام نجد أن هناك كلمات تليه على الدوام؛ مثل الصراع» والنصرانية» 
وَالسدل ولك السبوع» 


رس 









































د التعلّم المراقب من مادة النصوص: تعد عمليات «التعلّم المراقب من مادة 
النصوص» (1(218 6<ع1: دده عمنصعدع.] 1560زءمنا5) من الوسائل التقليدية في 
استنباط المعلومات من البيانات. ويتم التعامل مع مادة النص من خلاف 57 
بيانات التدريب (تغذية النظام بمجموعة متنوعة من البيانات بوصفها مدخلات مع 
اقتراح القيم المطلوبة للمخرجات المناظرة) لبلوغ دالة تعلّم يمكن استخدامها لحوسبة 
والتنبؤ بقيم البيانات غير المنظورة. 


سابعاً: تمبيز أسماء الأعلام والاصطلاحات 


اسم العلم أو الاصطلاح هو عبارة عن مجموعة من الكلمات المتعاقبة التي 
تناظر اسماً لعلم أو ظاهرة ماء أو اصطلاح يوظف في ميدان من ميادين العلوم الإنسانية 
والعلمية» على سبيل المثال: من أسماء الأعلام: أبو عبد الله أحمد بن حنيل الشيباني» 
ومن الاصطلاحات: الفقه المقاصدي. 


وتكمن مهمة «تمييز أسماء الأعلام والاصطلاحات» بإأفلمظ فعسدل) 
(1102عهء هذا النمط من الأسماءء» في قدرة النظام المحوسب على تمييزها من مادة 
النص» وتوزيعها على مجموعة فئات أو أصناف, سواء كانت هذه الفئات تشمل الأعلام» 
والاصطلاحات بمختلف حقول اختصاصاتهاء وأسماء المدن. والظواهر الطبيعية» وغيرها. 
وتجابّه هذه الخوارزمية بجملة من العقبات» نتيجة لتعقد بنيتها اللغوية من جهة. واختلافٍ 
وتداخلٍ مع محتوى النص من جهة أخرىء الأمر الذي يحتّم علينا تبني خوارزمية أساسية» 
تضم مجموعة متنوعة من الخوارزميات الثانوية» والتي يختص كل منها بمنطق محدد. 

فإذا أردنا على سبيل المثال التقاط أسماء المحدثين من كتاب الصحيح للإمام 
مسلم بن الحجاج النيسابوري» سنكون في البداية في حاجة إلى التعامل مع النص 
الكامل» الذي يضم جميع المفردات الواردة في صحيح الإمام مسلم مجتمعة. ثم نباشر 
بتوظيف عبارات الرواية» بمختلف أشكالها بوصفها علامة دالة على حضور رواية 
الحديث النبوي» بينما استخدمت أسماء الرواة للتنقل داخل حدود الرواية» وتحديد 
نقطة انتهاء الرواية الحالية» وبداية الرواية التي تليها. وستكون حصيلة هذه المعالجة 
تقليضن المتجي الكتومع النص إلل سجموعة ميحدوذة نت الأشائية الس شعت 
متونها لعدم عناية البحث إلا بالأسانيد. وتأتي المرحلة الثانية التي حتّمت علينا توظيف 
خوارزمية لالتقاط أسماء المحدثين من الأسانيد المنفردة» والمتكررة» على حد سواء. 
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وبهذا النهج نكون قد نجحناء إلى حد ماء في التقاط وتمييز أسانيد الروايات 
المودعة في صحيح الإمام مسلم, ثم التقطنا أسماء الرواة لكل سند من هذه الأسانيده 
وبحسب تراتبية حضورهم في سلسلة الأسانيد» مع احتفاظنا بصيغ الرواية التي تعد 
مؤشراً مهماً على مراتب السماع ونقل الحديث لدى أئمة علم الحديث ومصطلحه9». 


وعلى صعيد آخر نجحت عملية حوسبة محتوى كتاب تاريخ المدينة المنوّرة لابن 
شبّة النميري في تحديد الكثير من أسماء الأعلام» والقبائل» وأماكن العبادة» والمظاهر 
١‏ / ليله 


الجدول الرقم )١5-5(‏ 
أسماء الأعلام والقبائل والأماكن الملتقطة من كتاب "تاريخ المدينة المنورة»*» 


القبائل 


بنو آدم'ء بنو أبي بكراء بنو أبي عمروا', بنو أبي معيط”؛ بنو أبيرق”؛ بنو أحمر". بنو أزهراء بنو أسد"؛ بنو أسلم' 
بنو أمية"". بنو أوس". بنو أيوب'؛ بنو إسرائيل”» بنو بدر'ء بنو برمك'. بنو بكراء بنو بياضة". بنو تميم”. بنو تيم”» 
بنو تعلب', بنو ثعلبة'» بنو جديلة*؛ بنو جريراء بنو الجريش'2 بنو جشم'. بنو جعفر”؛ بنو جعونة'» بنو جمح'» 
بنو الحارث”'. بنو حارثة؟» بنو الحبلى"؛ بنو حجر', بنو حديلة'؛ بنو حرام”؛ بنو حقيق'؛ بنو الحكم', بنو حنظلة'» 
بنو حنيفة”: بنو خدارة”؛ بنو خدرة'. بئو الخزرج”,. بنو خطمةا؛ بنو خفاجة'. بنو الديل” بنو ديئار”» بئو ذبيان'» 
بنو ذكوان'. بنو راعية'ء بنو رباح". بنو ربيعة'» بنو رجيل'؛ بنو زريق"'. بنو زفراء بنوزمع'ء بنو زمعة'ء بنو زنيم'» 
بنو زهرة' أ بنو ساعدة”؛ بنو سالم”؛ بنو سعد''؛ بنو سكين'؛ بنو سلمة''؛ بنو سليم”؛ بنو سليمان'؛ بنو سمعان'. 
بنو سهم'؛ بنو سواداء بنو السياق". بنو الشحرة؛ بنو الشداخ'؛ بنو صخراء بنو ضبة'. بنو ضبيعة”. بنو ضمرة'. 
بنو ضمعج' بنو الطرماح'؛ بنو طلحة'؛ بنو الظرب'؛ بنو ظفر'؛ بنو عامر'"', بنو عباد'؛ بنوعبد الأشهل'' 
بنو عبد الدار'؛ بنو عبد الرحمن"؛ بتو عبد الله" بنو عبد المطلب“*؛ بنو عبد زهرةاء بنو عبد شمس' بنو عبد مناف'» 
بنو عبد يغوث'؛ بنو عبس"'» بنو عتوارة'» بنو العجلان'؛ بنو عدي*'. بنو عذير'ء بنوعروة'؛ بنو عضية' بنو عضيدة'» 
بئو عقيل'؛ بنو علي'؛ بنو عمرا؛ بنو عمرو”'؛ بنو عميرا؛ بنو العنبر' بنو عوف”, بنو غفار''؛ بنو غنم'؛ بنو فاطمة'ء 
بئو فزارة”؛ بئو فهراء بنو قريظة''ء بنو قشير'ء بنو القمراء بنو قيس". بنو قينقاع*؛ بنو كعب”؛ بنو كلاب" بنو كنانة'» 
بنو ليث"؛ بنو مازن”؛ بنو مالك'؛ بنو مبشر'؛ بنو مجاشع'؛ بنو محارب', بنو محمد"؛ بنو مخزوم'” بنو مرّقاء 
بنو المصطلق". بنو مصعب'. بنو المطلب". بنو معاوية' بنو معدي كرب'. بنو معشراء بئو المعلى'؛ بنو المغيرة'. 
بنو المنتفق'ء بنو المنذر", بنو مهلاثيل' بنو نبهان". بنو النجار'. بنو نصراء بنو النضر", ينو النضير"', بنو النعمان'» 
بنو نميرا'ء بنو نهد”؛ بنو نهشل'؛ بنو نوفل”» بنو هاشم''. بنو هانئ'؛ بنو هدبة'؛ بنو هلال'؛ بنو وائل". بنو والبقاء 
بنو يشكراء بنو يوسف'. 








(44) حسن مظفر الرزوء «التنقيب في مرويات الإمام مسلم بواسطة النهج المحوسب»» ورقة قُدَّمت إلى: 
المؤتمر الدولي للتطبيقات الإسلامية في علوم الحاسوب وتقنياته» 2013 581411: كوالالمبور ماليزياء 11 70. 

(45) حسن مظفر الرزوء «تحليل محوسب لخطاب الشاطبي الأصولي في كتابه «الموافقات»»» ورقة قُدُمت 
إلى: الدورة السابعة من المؤتمر الدولي لعلوم وهندسة الحاسوب باللغة العربية» كلية علوم الحاسب والمعلومات» 
جامعة الإمام محمد بن سعود الإسلامية» الرياضء ١‏ آذار/ مارس - 7 حزيران/ يونيو .70١١‏ 
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تابع 
المساجد 

مسجد: ابن أبي'» الأحزاب'. الأسفل'» الأعلى'" البدائع' البصرة'ء التقوى'» المسجد الحرام؛. الخربة"» الذبح'» 

المسجد الذي (يصفه بصفة محددة)”". السجدة' السنح'؛ الشجرة'. الشقاق'. الصغير'. الفرار'ء العجوز"” الفتح؛» 

الفضيخ؛» القبلتين". القصيا'ء الكوفة'ء المدينة'ء المرتفع'» المواجه لدار فلان'ء مسجد النبي"” اليمانية'» أبيَ' 

أخوتنا'ء ببطن مهزوزاء بني الحبلى'» بني أحمر'. بني بياضة'. بني حارثة'ء بني حرام"؛ بني خدارة؟» بني خدرة". بني 

خطمة' 





٠‏ بني ديناراء» بني زريق*» بني ساعدة'» بني سالم” بني عبد" بني عدي" بني عضيّة'0 بني عمروث. بني قبالة'» 
بني قريظة". بني كدل'. بني مازن'. بني معاوية". بني وائل". بني جهينة". خحوخة'. دار فلان'» دار النابغة'. دمشق'. ذي 
الحليفة'» رسول الله" عاتكة". عند المنارة". قباء''» قرئ فيه سورة كذا'ء مازن'. في ناحية ما" واقم'. 
دار 

دار: ابن أبي(؟)؛ ابن أملح'؛ ابن سباع'؛ ابن صفوان', ابن عتبة'؛ ابن مسعود'؛ ابن مشنو'» ابن مكمل'» 
الأعراب'»الأنصار'؛ الأويسيون'. التماثيل', التنوّي'. الجنابذ'ء الحارث', الحجارة". الخرازين'. الخرق'» الدار 
التي*'. الربيع". الريان'. الشرقية'. الشفاء'. الصدقة'. الصلت'. الضيفان'. الطائفي'؛ العاص'. العباس", الفجير'' 
القضاءث» القطران'؛ القمقم'؛ الكبرى'. الكتبة'» المطلب'. المغيرة*» المقداد'". النابغة'» النحام'» الندوة'» النقصان'» 
الوليد'» المنكدر'. آل أبي'؛ آل حرام', آل خراش"؛ آل زمعة'؛ آل سراقة'» آل عبد'ء آل عكاشة'؛ آل قليع'؛ آل نوفل'» 
آمنة"» أبو الغيث'” أبو أمية'ء أبو جهم'", أبو سبرة', أبو سيدة". أبو عتبة'ء أبو مطيع'؛ أبو نبيه'ء أسماءء؛ أسيد'ء أم 
حسان' أم خالد'؛ ام عمرو'؛ أم كلاب'. أم كلثوم'. أنس'. أويس'. أيوب' إبراهيم”: اسماعيل'؛ بجير'؛ بسرة'. بناها 
رجل'؛ بنت الحارث'؛ بين (بيت كذا وبيت كذا)'؛ جبلة': جبّى؟؛ جعفر". حباب'؛ حرام'» حسن". حفصة" حكيم'. 
حمزة'»حميد'ء حويطب'. خالد”. خراش'. جبلة'؛ دبر'ء رجل'. رفاعة'» رويشد'ء زكوان'؛ ساق'. سعد" سعيد””. 
شريح'. صبح'. صدقة"» صفوان'؛ طلحة'. عائشة'» عامر'؛ عبد الحميد'ء عبد الرحمن*. عبد الله": عبد الملك". 
عثمان*'» عدي'؛ عروة'؛ عقيل''. علي'؛ عمر". عمرو بن العاص". عيسى'؛ فرج" قدامة". مؤمنين'» كانت لآل 
كثير"؛ كرّزاء مبيض''محرزا'ء محمد'؛ مدراقيس الطبيب"؛ مروان”: مساحق'؛ مسمار'ء مصعب'. مطيع”؛ معاوية. 


معين'» مليلة' منيرة'» موسى؛؛ نبيه'. نوفل'؛ هانئ'» هشام”؛ هند'ء ورك'. وليداء يزيد؛. 











(*) يشير الرقم المجاور للكلمة إلى تكرار حضورها في نصّ الكتاب. 


ويظهر الجدول الرقم (5 - )١5‏ مجموعة منتخبة من هذه الفئة» اخترنا منها: أسماء 
القبائل» وأسماء مساجد المدينة» وأهم الدور فيهاء والتي التقطت بواسطة خوارزميات 
التنقيب في نص الكتاب المذكور. 


١‏ - تمثيل تدفق المعاني والمواضيع في مادة النص 
يعتمد الأنموذج المستخدم في وصف تدفق المعاني مبدأ تتبع وبيان كل موضوع 


من المواضيع السائدة في النصء بمعزل عن بقية المواضيع. وبذلك سوف يتألف النص 
من مجموعة أوصاف متوازية لسريان المواضيع المودعة فيه. 
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ويعكس تدفق المواضيع مستوى الأهمية الذي يتمتع به موضوع بعينه» إزاء موقع 
محدد من المساحة التي تمتد عليها مادة النص. فعلى سبيل المثال» فإن مستوى أهمية 
كلمة (لنقل التقوى) في موقع محدد من وثيقة ماء منسوباً إلى موضوع (لنقل الزكاة) 
يمكن قياسه بواسطة هذا المعيار. 

ولاستعراض أهمية المواضيع يع المطروحة في نص من النصوصء يمكن أن نباشر 
عملية رسم ضبتريات الهم بابتخدام هذا اليج» ولكل تقطة صمن ببريان الخطاب 

في النص الذي نروم تحليل المواضيع يع الواردة فيه. وسيمنحنا الشكل الرسوميء الذي 
سنحصل عليه صورة واضحة المعالم عن طبيعة سريان المواضيع والمعاني داخل 
حدود النص الذي تناولناه بالسبر والتحليل. 

وقد اقتطعنا الشكل الرقم  5(‏ 4) من إحدى الدراسات التي تناولنا فيها النص 
الذي عالج فيه المستشرق برنارد لويس مسائل معاصرة تتعلق بالمسلمين» حيث يظهر 
فيه بجلاء سريان المواضيع وأهميتها ضمن تراتبية الكلمات الواردة في حدود الكتاب 
الذي عالج فيه هذه المسألة*». 


الشكل الرقم (ه - 4) 
أنماط ورود مجموعة منتخبة من المواضيع 
داخل نص المستشرق برنارد لويس 
اللوو...آ 5-75 


(45) حسن مظفر الرزوء «تحليل نصوص إسلامية بواسطة تقنية التنقيب المعلوماتي.» مجلة بونة للبحوث 
والدراسات (مؤسسة بونة للبحوث والدراسات»).» العدد 5 (كانون الأول/ ديسمبر »))7١١5‏ ص 2175-1١17”‏ 
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تابع 


لاا الل لأ 1 ا عه أ 0 


! اا 5158 للة الل 


يي 7 جر 5س سم 


ولكي نبرز القدرة الفريدة لعملية التنقيب في النصوص في سبر المواضيع 
وتفرعاتها في نص أصوليء حاولنا أن نورد شريحة من البيانات التي استطعنا الحصول 
عليها من التحليل المحوسب لكتاب الموافقات للإمام الشاطبي 7 

ويظهر في الجدول الرقم )١15  5(‏ أهم المفردات التي استخدمها الإمام 
الشاطبي» في محوري المظان والوسائل» سواء كانت هذه المقاصد حكماً ومعاني جزئية 
أو تفصيلية» أم كانت مصالح ومنافع كلية وعامة. 


(50) الرزوء «تحليل محوسب لخطاب الشاطبي الأصولي في كتابه «الموافقات»». 
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الوسائل 





الجدول الرقم (5- )١5‏ 


نتائج تتبع المفردات المقاصدية في كتاب «الموافقات» 


المصالح 


المفاسد 


الذرائع 
الاستحسان 


الحيل 


الأحكام 





المفردات المقاصدية 

استجلاب المصالح"» اقتضاء المصالح'؛ اقتناص المصالح'. أسباب المصالح': أصل 
المصالح”” أعيان المصالح'؛ إثبات المصالح'. إدراك المصالح'؛ إعتبار المصالح"' إعمال 
المصالح”. إقامة المصالح": بث المصالح". تحصيل المصالح". ترك المصالح". تعطيل 
المصالح'؛ تفاصيل المصالح'؛ تفاوت المصالح': جريان المصالح"؛ جلب المصالح"» 
جنس المصالح'؛ جهة المصالح'ء رعاية المصالح'» سبب المصالح'» فهم المصالح'؛ قواعد 
المصالح'؛ مراعاة المصالح”. مصالح آخروية*» مصالح الأصول'؛ مصالح التكليف'. مصالح 
الخلق؟» مصالح الدارين'. مصالح الدنيا"”. مصالح الدين”. مصالح العباد؟' مصالح الغير”» 
مصالح المسلمين'؛ مصالح النفس*. مصالح الولاة'؛ مصالح أهل الأرض'. مصالح جزئية'. 
مصالح حاجية'» مصالح خاصة؛؛ مصالح دنيوية"؛ مصالح دينية'؛ مصالح ضرورية'ء مصالح 
عادية'؛ مصالح عامة"'. مصالح كلية'» مصالح منبثة'. مصالح مجتلبة' مصالح محضة'. 
مصالح مرسلة"'. مصالح مشوبة'» مصالح معتبرة؛» مصالح معقولة المعنى'؛ مصالح ناشكة'» 
مقتضى المصالح'. نشر المصالح'» وجوه المصالح"؛ وضع المصالح”. 

اجتناب المفاسد'ء استجلاب المفاسد'؛ أسباب المفاسد'؛ إيقاع المفاسد' جزئيات المفاسداء 
درء المفاسد"'» سبب المفاسد'. عارضات المفاسد'. مفاسد آخروية": مفاسد دئيوية'» مفاسد 
راجعة'. مفاسد غير مقصودة'. مفاسد غير متوقعة'. مفاسد محضة'ء مفاسد مستدفعة'. مفاسد 


١ 


معتبرة'. 
أصل الذرائع'؛ حكم الذرائع"» سد الذرائع؟'؛ قاعدة الذرائع*. 

أصل الاستحسان'؛ تفسير الاستحسان'. عدم الاستحسان". عموم الاستحسان'» قاعدة 
الاستحسان'؛ مسألة الاستحسان'. 


جواز التحيل'. نسبة التحيل'» إعمال الحيل'؛ قاعدة الحيل'؛ مسائل الحيل'» حيل المرائين'» 
حيل المنافقين'. تحيل جائز'. تحيل ممنوع'» إبطال حيلة'. تصحيح حيلة'. 

الأحكام الخمسة''. أحكام الآخرة'؛ أحكام الأخبار'؛ أحكام الأدلة': أحكام الأسباب الواقعة'ء 
أحكام الأفعال'. أحكام الاجتهاد'. أحكام الإسلام": أحكام التغير'» أحكام التكليف"؛ أحكام 
الجاهلية'. أحكام الجزئيات'؛ أحكام الحديث'؛ أحكام الخوارق'؛ أحاكم الدين'؛ أحكام 
الرخص؛. أحكام السنة"» أحكام الشريعة؟'. أحكام العاديات”؛ أحكام العامة'. أحكام العبودية'» 
الرخضئ ؛ احكام م ام العادي م م العبودي 
أحكام العربية'» أحكام العزائم'؛ أحكام العقل'؛ أحكام العوائد”؛ أحاكم الفروع'؛ أحكام 
القرآن' أحكام القوانين' أحكام الكليات'؛ أحكام اللفظ', أحكام الله؛. أحكام النصوص”. 
أحكام إلهية'. أحكام الوجوب', أحكام آخروية'. أحكام أهل العوائد”: أحكام إجماعية'» 
أحكام بشرية'. أحكام تبعية' أحكام تكليفية"'. أحكام ثابتة'؛ أحكام جزئية': أحكام خطاب 
التكليف'؛ أحكام دنيوية". أحكام شرعية"”. أحاكم ظاهرة'ء أحكام عادية". أحكام عبادية'» 
أحكام كلية؟؛ أحكام لطيفة'ء أحكام مترتبة'ء أحكام متنافية'. أحكام متوجهة'ء أحكام مدنية" 
أحكام مستقرة'؛ أحكام مستنبطة'. أحكام مشروعة'؛ أحكام مكية". 


مزل 
































الأسباب 


الموانع 


الرخص 


الألفاظ 





ابتداء التكليف'؛ امتناع التكليف". أحكام التكليف'؛ أحوال التكليف', أسرار التكليف'؛: أصل 
التكليف*: أعمال التكليف': أمور التكليف'؛ إسقاط التكليف؟: إقامة التكليف'ء بقاء التكليف'ء 
تعطيل التكليف'. تكليف الكفار'» تكليف ما لايطاق؛: توجه التكليف', ثواب التكليف'» 
جهة التكليف": حصول التكليف'؛ حكم التكليف"» خطاب التكليف"'. ربقة التكليف'ء 
سقوط التكليف'. سلطان التكليف'» شدة التكليف', شرط التكليف*» صحة التكليف'؛ عمل 
التكليف', عين التكليف' فرض التكليف'؛ فهم التكليف'. قيد التكليف', لزوم التكليف”. 
لفظ التكليف'. محل التكليف'. مراتب التكليف'. مشقة التكليف'» مصالح التكليف'. مطلق 
التكليف".» مقتضى التكليف', مناط التكليف'. منبع التكليف" منع التكليف'. مورد التكليف'. 
موقع التكليف'. نفي التكليف', ورود التكليف', وقوع التكليف'. 

أسباب التنزيل”؛ أسباب الرخص”؛ أسباب النزول'؛ أسباب تكليفية' أسباب جارية'؛ أسباب 
جزئية'ء أسباب رفع الجناح' أسباب شرعية”» أسباب ظاهرة'؛ أسباب عادية”. أسباب عبادية”. 
أسباب عقلية'» أسباب غريبة' أسباب مبيحة'؛ أسباب محظورة'؛ أسباب مشروعة"؛ أسباب 
مشهورة'؛ أسباب معللة!؛ أسباب مكتسبة'؛ أسباب ممنوعة؟» أسباب موجبة'» أسباب موصلة'ء 
أسباب موضوعة'؛ أسباب واقعة'؛ اطراح الأسباب': تعارض الأسباب', تعاطي الأسباب*. 
جريان الأسباب'؛ حكم الأسباب”: طرح الأسباب'؛ علم الأسباب”؛ فعل الأسباب'» مآلات 
الأسباب". مراعاة الأسباب'؛ مسببات الأسباب؟» مشروعية الأسباب' مقام الأسباب'. مقتضى 
الأسباب'؛ موقع الأسباب'؛ وجود الأسباب'؛ وضع الأسباب', وقوع الأسباب'. 

عائخ شرعي" مانغ مستجلب2 ماتغ مغموراء إيقاع الغانع'» تخي المائع' متصؤل المائع'ء 
رفع المانع'ء فقد المانع'ء قيام المانع'. وجود المانع'. 

اجتناب الرخص", أحكام الرخص؛. أخذ بالرخص"؛ أسباب الرخص"'؛ أصل الرخص"” تتبع 
الرخص*؛ ترخص مشروع'؛ ترك الرخص”. تقرير الرخص'؛ جهة الرخص'؛ جواز الرخص'ء 
حد الرخص'؛ حقيقة الرخص'؛ حكم الرخص": خواص الرخص'؛ رخص المذاهب*. رخص 
إضافية'. رخص راجعة'. رخص مأمور بها'. رخص مباحة'. رخص مخففة'. رخص مشروعة'» 
شرعية الرخص؛؛ ضبط الرخص'؛ طلب الترخص'؛ علة الرخص'؛ عمل بالرخص"'”؛ قبول 
الرخص'.؛ لفظ الرخص”؛ مجرى الرخص'؛ محل الرخص؛؛ مشروعية الرخص". مقتضى 
الرخص'؛ منع الترخص'؛ موجب الرخص'؛ نصوص الرخص'. 

اختلاف اللفظ'. استعمال اللفظ'. اشتراك اللفظ'. إطلاق اللفظ”,. اعتبار اللفظ'. أدلة لفظية'ء 
تعميم اللفظ". تواتر لفظي'. جهة اللفظ'. دلالة اللفظ", دليل لفظي'. دورن اللفظ'ء شمول 
اللفظ': صريح اللفظ'. ظاهر اللفظ", عموم اللفظ". عموم لفظي”. فهم اللفظ'ء قصد اللفظ'» 
لفظ إفرادي' لفظ ظاهر'ء لفظ مشترك'. مجرد اللفظ". مدلول اللفظ '. مقتضى اللفظ *. موضوع 
اللفظ' وضع اللفظ'. 

إتباع المعاني'. اعتبار المعاني'. اقتناص المعاني'. التفات للمعاني". تتبع المعاني'» تثبيث 
المعاني': تجريد المعاني'ء تحقيق المعاني'» توسيع المعاني'' خصوصيات المعاني'. علم 
المعاني”: فهم المعاني'؛ معاني الاجتماع'؛ معاني الانفراد'ء معاني الآيات'؛ معاني الأحاديث'» 
معاني الشريعة': معاني العادات'. معاني القرآن'؛ معاني النبوة'» معاني النصوص'؛ معاني 
تفصيلية'ء معاني جارية'؛ معاني شرعية'؛ معاني عقلية'» معاني علمية!» معاني عملية!» معاني 
قياسية'؛ معاني مخترعة'؛ معاني مركبة'؛ معاني نظرية'. وجوه المعاني'. 
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وتشكل هذه المفردات بنسقها التكراري (في عموم كتاب الموافقات) النظام 
الشامل» والنسيج الأصولي المتناسق الذي على الباحث أن يستحضره؛ ويطبقه في عملية 
سبر النسق المقاصدي لدى هذا الإمام الجليل» شريطة أن لا يكتفي تجاهه بالاهتمام 
بالألفاظ والمبانى» وظواهر النصوصء من دون النظر فى المعانى والأسرار ومختلف 
أوجه التأويل والتعليل الممكنة لهذه الألفاظ عبن توظينها فى 7 العبارات التي حفل 
بها كتابه الجليل. ١‏ ش 

ولما كان الإمام الشاطبي قد أولى اهتماماً بالغاً بمسألة العلم وأهله. وأدواته. فقد 
ازدحمت مادة الموافقات بالمفردات الاصطلاحية التي تناقش هذا الموضوع من جميع 
جوانبه. بيد أن هذا الإمام الجليل لم يقتصر في تناوله لمسائل النهج المقاصدي على 
مجال محدد» ولكن سعى إلى توظيف كل أنواع العلوم التي تتطابق مع مقاصد الشرع 
في نسقه المعرفي» فبرز أمامنا طيف واسع من العلوم» وأربابهاء وأدواتها التي لم تكن 
نلتفت إليها في دراسات أصولية استوطنت في خارطة علم الأصول في عصره أو عصور 
سابقيه؛ حيث وجهنا عنايتنا إلى التنقيب في نص كتابه الشهير الموافقات لسبر حضور 
هَلَه المقردات»-وانواعها؛ .ومزانهاء.وتكرارها داعل حدود:تضن الكناب. قوجننا أنها 
تنقسم إلى محورين”: 


« المحور الأول: أنواع العلوم ومراتبها: إن أهم ما يميز النسق المعرفي لدى 
الإمام الشاطبي يكمن في توظيف جل المفردات التي تسري في عالم المسلم اليومية 
في عملية سبر مقاصدية اللجريع يتخيلت تجلياته. بالمقابل» نلاحظ انضباط عملية 
التوظيف بقوانين العلم وقواعد الأصول الصارمة. 
من أجل هذا أولى صاحب الموافقات اهتماماً بالغاً بأنواع العلوم؛ ومراتبهاء 
ومتعلقاتها. وأظهرت لنا عمليات الحوسبة أن هذا الإمام الجليل اهتم بالعلم داخل 
حدود التحليل الأصولي المقاصدي» فأودعه ضمن نسيج التسق المفاهيمي لكتابه عبر 
ثلاثة مستويات رئيسة: 
)١(‏ أنواع العلم: علم الأسباب", علم الأصول", علوم الأقدمين"؛ علم الأنواء'» 
علم الأولين والآخرين'؛ علم الاشتقاق'؛ علم الباطن'» علم البيان'» علم التاريخ'» علم 
(1) حسن مظفر الرزوء «التنقيب المحوسب وتحليل النصوص للمصادر الرقمية: دراسة تطبيقية لخطاب 
الشاطبي الأصولي في كتاب «الموافقات؛:» ورقة قُدَّمت إلى: الملتقى العربي الثالث لتكنولوجيا المكتبات 


والمعلومات (تقنيات الجيل الثالث ومدخلاته في مجتمع المكتبات والمعلومات)؛ شبكة أخصائيي المكتبات 
والمعلومات؛ القاهرة» ١5 - 7١‏ آذار/ مارس .7٠١9‏ 
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التفسير؛» علم الجدل'. علم الحديث:» علم الحروف", علم الذات'» علم الساعة'. 
علم السحر". علم الشريعة"". علم الطب'. علم الطبيعة"» علم الظاهر'؛ علم العدداء 
علوم العرب”؛ علم العربية”؛ علم العيافة والزجراء علم الغيب” علم فنون البلاغةاء 
علم القراءات'» علم القرآن*. علم الكلام"» علم كلام العرب'. علوم الفلسفة". علم 
اللسان". علم اللغة'. علم الله" علوم المتأخرين'؛ علم المتشابهات'؛ علم المعاني*» 
علم المقصود الشرعي'؛ علم المدني'» علم المكي'» علم المنطق", علم الناسخ 
والمنسوخ". علم النجوم' علم النحو*» علم الهندسة'. علم الهيئة”. 


1 مراتب العلم: علم إلهي'؛ علم باعثا؛ علم حاصل'؛ علم شرعي"؛ علم 
طبيعي'؛ علم عقلي'؛ علم عملي'؛ علوم بعيدة الغرض '* علم قطعي" علوم مأخوذةا» 
علوم محفوظة'. علم مستفاد'ء علوم مطلوبة'» علوم معتبرة". علم مقيد'ء علوم نظرية'» 
علوم نقلية'» علوم يقينية'. 


(*) العلم بحسب متعلقاته: العلم بالأدواء والعيوب''. العلم بالجزئيات". العلم 
بالروحاني'» العلم بالعادات', العلم بالعاديات'. العلم بالعربية؟» العلم بالكلي'. العلم 
بالمخالفة". العلم بالمصلحة'. العلم بالمضرة'. العلم بالمغيبات'» العلم بالموضوع'» 
العلم بطريق العمل'؛ العلم بفروع الشريعة'. العلم بمآل المعصية'. العلم بمجاري 
العادات'» العلم بمقاصد الشارع؛» العلم بمقاصد الشريعة". 


« المحور الثانى: أهل العلوم وأرباب المعارف: حفل كتاب الشاطبي بمجموعة 
كبيرة من الأصحابء وأهل العلوم» وأرباب المعارف الذين تربطهم وشائج متيئة بالنسق 
المقاصدي الذي حاول إرسائه في كتابه الجليل. 

فنلاحظ من الأصحاب: صحابة رسول الله + (أصحاب النبي'» أصحاب رسول 
الله" أصحاب محمد")؛ وهناك أصحاب يشاركونه في مسيرة العلم مثل: أصحاب 
الأئمة المجتهدين'» وأصحاب الفقهاء'. وأصحاب السئن'؛ أصحاب هذا العلم'» 
وأصحاب الرأي". وأصحاب المحابر'ء وأصحاب السيّر”. 

ويقف قبالتهم: أصحاب الاختلاف» وأصحاب الأهواء. وأصضحاب البدع'. 
وأصحاب النقص'. وأصحاب الضلالة'. كذلك نجد مجاميع خارج دائرة الفقه مثل: 
أضبيحات المنطق'2 وأضحاب الأحوال؟» وأصحاب الخوارق'» وأصحاب الكرامات'» 
وأصحاب الحظوظ'. 
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وقد عرّج أيضاً على ذكر أهل الصنعة وأئمة الشأن» وأرباب المعارف ليكمل دائرة 
نسقه المعرفي فذكرهم وفق تبويب يؤشر بوضوح إلى مدى عنايته بهذه الطبقات فنلاحظ 


)١(‏ العقائد والملل: أهل الإسلام”". أهل الأصنام'؛ أهل الأعصار الخالية'» 
أهل الأهواء" أهل الأوثان؟» أهل الذمة'» أهل الردة'» أهل الزيغ والضلال”” أهل البدع 
والأهواء"» أهل التوراة"» أهل الجاهلية'» أهل الجحيم' أهل الجنان'.» أهل الجنة؛» 
أهل الخلود'» أهل الدين”» أهل الذكر". أهل الشرك'» أهل الشهادتين'» أهل الغيبة'» 
أهل الفترات”, أهل النار*» أهل النبوة'» أهل النعيم'» أهل الكتاب” أهل الكفر", أهل 
المعصية'» أهل الملّة'» أهل النفاق", أهل الهوى'". 

(؟) فرق مذاهب إسلامية: أهل الرأي"» أهل التشبيه'' أهل السنة"» أهل الظواهرا'» 
أهل الحديث', أهل الحق*» أهل النظر"» أهل المذاهب", أهل المذهب"» أهل مذهب 
مالك'. 


() علوم شرعية: أهل الاجتهاد'» أهل الأصول"'. أهل الاجماع؛» أهل البيان'» 
أهل الشريعة"» أهل التواتر'» أهل العربية"» أهل العلم"'؛ أهل القراءات', أهل القرآن'. 
أهل الكلام'» أهل اللسان'. أهل المنطق”. 

(5) السلوك والزهد: أهل الاخلاص'". أهل الاقتداء'» أهل الانتماء'» أهل 
لأدب'؛ أهل الصيام'؛ أهل الطاعة". أهل الافتقار'ء أهل الإيمان"؛ أهل التحقيق 
بالسلوك'؛ أهل التصوف", أهل العدالة؟» أهل الطرق؛» أهل التفريع والبسط'. أهل 
لتقوى والفضل'. أهل الحزم'» أهل الخوارق والكرامات'. أهل الدثور'» أهل العزائم'» 
أهل إسقاط الحظوظ'. أهل الفضل'. أهل الكشف والاطلاع'؛ أهل المحبة'» أهل 
لمروءة'» أهل المعرفة"؛ أهل الورع'» أهل الولاية'» أهل خوارق العادات'. 

(5) علوم غير شرعية: أهل السفسطة"'. أهل التجارب والطب'". أهل التعديل 
لنجومي'؛ أهل العادات الجارية'» أهل العدد'ء أهل الحكمة الفلسفية'. أهل العقول'. 
أهل العلوم الطبيعية'» أهل العلوم العقلية' أهل العوائد الظاهرة'» أهل الفلسفة'. أهل 
لهندسة'. أهل خط الرمل'. 

(7) أزمنة وأمكنة: أهل الأرض'". أهل البادية"» أهل البدو'» أهل البلد'ء أهل 
لبيت'» أهل الحضر'ء أهل السفينة'» أهل السماء'» أهل السموات والأرض"”. أهل 
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السوق'» أها, الشام"» أها, زماننا هذا" ١‏ قيره١»‏ أهل القرية'» أه[, المديئة": ١‏ 
0 0 صنعين 3 ب 
المشرق"»؛ أهل المصر'ء أهل المغرب"»؛ أهل تونس'. أهل فاس'». أهل مصر", أهل 
0 
(0) أرباب المعارف: أرباب الاجتهاد'. أرباب الأحوال"'. أرباب التصريف'.» 
أرباب التفسيرام أرياب الحدوداء أرباب الحظوظ'.» أرباب الديون'» أرباب صنائع ' 
أرباب العادات» أرباب العربية'» أرباب العقول". أرباب العوائد". أرباب الكلام', 
أرباب المذاهب"'؛ أرباب المكاشفات', أرباب النحل'. 


؟ - التنقيب في النصوص: مبادئ ومعايير ختامية 


رغم الدور الفاعل الذي تمارسه تقنيات التنقيب في النصوصء والتتائج المبهرة 
التي تحققت منذ ولادته التي لم تتجاوز عقدين من الزمان» فإن من الضروري التعامل 
مع نتائجه بنهج نقدي متزن. ولا يمكن تحقيق ذلك دون بيان المبادئ التي قد تسهم 
خارطة الطريق في التعامل مع هذه التقنية» وأدواتهاء ومستوى الموثوقية بنتائجها. 


لقد اقترح الباحثان غريمر وستيوارت”*؟» أربعة مبادئ جوهرية لبيان ما يمكن 
بلوغه على صعيد التنقيب في النصوص» وتحليل محتواهاء» واستخللاص عصارتها 
المعرفية» يمكن إجمالها بما يأتي: 


المبدأ الأول» تفتقر جميع النماذج اللغوية المحوسبة إلى سمة التكامل» بسبب 
خصوبة اللغة» وتعدد أدوات الخطاب. وتنوع مباني العبارات» وتعدد معانيهاء الأمر 
الذي يشكل عقبة حقيقية لا يمكن تجاوزها بصورة كلية بواسطة النماذج الألسنية 
المحوسبة في الوقت الراهنء والتي لا تزال مقيدة بأنماط محددة من الخطاب المعرفي. 

المبدأ الثاني» لا يمكن أن تكون هذه التقنيات المحوسبة بديلاً من حضور الذات 
الإنسانية» في قراءة النص» وتحليل المسائل اللغوية» والبلاغية» وبيان معانيه» وربطها 
بشع اللقوية: ولكنها ستوفر دعماً إضافياً في بيان كثير من المسائل ذات الطابع الكمي» 
والألسني حول بعض الظواهرء والأنماط السائدة في النصء والتي لم تألف ملكتنا 
البشرية توظيفها بهذه الأنماط من المعالجات الفريدة. كما ستسهم بدعم قدراتنا على 
فهم الكثير من الأمور التي تتطلب سلسلة من عمليات التحليل والمراجعة. 


(49) 2ه واللقتتط لصة عقتصصمءط عط :قنقط هه غجع1» يتتوبو غ5 .11 «ملصوء8 لصة “عتصصم0 متاكيلك 
1-3 .مم ب(2013) عتعتراهضا امعنإزامط «بسلدع1 لدعتناهط عه كلمطاع11 دز ترلهصة غمعغمه0) عتتقسماتى 
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المبدأ الثالث» لا توجد نتائج مطلقة لعمليات التنقيب التي تمارس في مادة 
النصوص بسبب اختلاف النهج المستخدمء ومنهج المعالجة. فهناك نماذج تسعى إلى 
تسعى نماذج أخرى إلى التنقير عن المواضيع المطروحة في النصوصء وتبويبهاء وتتبع 
النزعة السائدة فيها؛ وهناك نماذج أخرى تسعى إلى بيان طبيعة الشبكات الدلالية التى 
تربط المفردات» وتنتج منها المعاني. 


وعلى هذا الأساس يمكننا القول إن لكل حالة ورؤية أنموذجاً يسعى إلى الإجابة 
عمًا يدور بخلدنا من مسائل؛ وإن كل إجابة مرتهنة بمجالهاء وليس ثمة أنموذج مطلق 
قادر على الإجابة عن كل ما يدور في خلدنا. 


المبدأ الرابع» ضرورة إعادة التحقق والتثبّت من النتائج التي تسفر عنها عمليات 
التتقيب في النصوص. لأن المعالجة اللغوية المحوسبة قد تولّد نتائج تفتقر إلى 
الموضوعية» أو تغيب عنها المعاني التي نروم نوالها من عملية التنقيب. فإذا وظفنا 
التنقيب بواسطة التعلّم (غير الخاضع للمراقبة) لتوليد فئات محددة من مادة النص» 
لا نستبعد بروز فئات لا تتوافق مع النهج البشري في عملية التصنيف. فربما تصح 
نتائج المقايسات الرياضية» والإحصائية في توليدهاء بينما تولد لنا تناقضا على مستوى 
المعاني والدلالات المعرفية. لذا من الضروري تتبع نتائج المعالجات التنقيبية» وإعادة 
مراجعتها بالنهج ذاته» أو بأساليب تنتمي إلى أنساق معرفية أخرى لضمان توافقها مع 
مسارات الذهن البشري ومنطقه المعرفي. 


امناً: التتقيب فى صفحات الويب 

يعد «التنقيب فى صفحات الويب» (8ظنمذ81 18/60) محوراً مهماً من محاور 
تقنيات التنقيب فى المعلومات. وقد تعمّقت أهمية هذا المحور نتيجة النمو المتزايد 
في أعداد مواقع الويب خلال العقدين الأخيرين» فأضحت مسألة ضرورية لتجاوز 
النمو الهائل في محتوى مواقع الويب التي بلغت أعدادها أرقاماً خيالية تجاوز بضع 
عشرات المليارات. 

بصورة عامة» شاع نهجان في تحديد معالم التنقيب في مواقع الويب: اتسم الأول 
بتوجيه اهتمامه إلى المعالجات التي تمارس خلال هذه التقنية» فأضحى لديه التنقيب في 
مواقع الويب عبارة عن سلسلة من المهام التي تمارس على بيئة الويب؛ أما الثاني فوجه 
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اهتمامه نحو سمة البيانات المقيمة في مواقع الويب» فأضحى نهج التنقيب لديه عبارة 
عن سلسلة عمليات تمارس على بيانات صفحات الويب. 


وعليه» يمكننا القول إن عملية التنقيب في مواقع الويب تتضمن استخدام التقنيات 
السائدة بميدان التنقيب في البيانات لاستخلاص المعلومات» والعصارة المعرفية 
من بيانات الويب» ووثائق صفحاتهاء والارتباطات التشعبية التى تربط فى ما بين هذه 
الوثائق» ومحتويات قوائم الدخول إلى مواقع الويب» وبيانات قوائم سلوك المستخدمين 
وخياراتهم عند زيارة المواقع والصفحات المنتشرة بكثافة في بيئة الإنترنت””*©. 


١‏ - الويب: معالجة معلوماتية 


الويب عبارة عن مجموعة هائلة من الوثائق التي تترابط سوية عبر مرجعية شبكاتية. 
وترتكز آلية الترابط القائمة بين وثائقها على النص التشعبي: حيث تمارس لغة تأشير 
النص التشعبي دوراً حاسماً في ترميز وثائق الويب. 

وتمتلك كل وثيقة ويب عنواناً يحدد موقعها ضمن النسيج المتشابك للويب يطلق 
عليه اصطلاح «محدد المورد العولمي) (:06210.آ ععتناووعظ اودع تهنا >نلكانا'). 
وتستخدم المستعرضات هذا العنوان لطلب الوثائق من الخوادم التي تستضيف الوثائق 
في مستودعاتها الرقمية. ويطلق اصطلاح صفحة الويب على وثيقة الويب مرتبطة مع 
عنونتها الشبكاتية «آ1[18]». 


ولغرض التمهيد لعملية استعراض محتوى صفحة الويبء وتطابق الكلمات 
المفتاحية المستخدمة لوصف الوئيقة» والتعامل معهاء تعتمد سلسلة من المعالجات 
الرقمية الأولية على مادتها: 

- ترمّز الوثيقة من طريق إزالة إشارات الترقيم كافة» وتعامل سلاسل الحروف (بعد 
استبعاد الفراغات المقيمة فيما بينها) بوصفها رموزاً تمثل كلمات أو اصطلاحات. 

- تحوّل جميع الحروف في الوثائق إلى صيغة موحدة. 

- تقض الكلمات :إلى جذورها الأضلية بعد أن تستبعذ اللواضق عن بنيتها اللغوية: 
لتمهد الطريق أمام البحث عن مجمل البنى الصرفية التي تحتملها الكلمة. 


)6١(‏ كدمنغدع ناخ بكأمععمه© تعصنمنظ1 مء/ل]» تسيا مزحلا قصة سمعلتوء1 ممصدموءط بمتتقاكه حترد معءلنه1 
كتاهممةعصصتلا8 يقاأموعمسصنلا8 2ه وتو حتصتآ بععمعاء5 ععابامحمم0) 1ه امع مسامومء12 «ركممءععلط طاعوعوع 18 ممه 
.(2003) ىونلا 


1 





- يطلق على الكلمات الشائعة» والعبارات» والبنى اللغوية التى يكثر استخدامها فى 
الوثيقة» مع عدم حملها معانيّ بيّنة» أو لا تسهم في تمبيز الوثيقة من بقية الوثائق اصطلاح 
«كلمات الوقوف» (7/005 م50). بصورة عامة» يتم التخلص من هذه الفقرات لعدم 
وجود حاجة إليها في عمليات البحث» والاستعراض التي يمارسها المستخدمون على 
مواقع الريية 

- بعد عمليات التنقية والإزالة المتكررة على محتويات وثيقة الويب لا يتبقى لدينا 
سوى مجموعة متناثرة ومتنوعة من الكلمات يطلق عليها اصطلاح «جسد النص» 164) 
(نامه0)» الذي يشكل التمثيل المفاهيمي الذي يسود صفحات الويب المنتشرة على 
الإنترنت. 


ترتكز عمليات التنقيب في صفحات الويب على المبادئ ذاتها التي تسود عملية 
التنقيب في البيانات» بيد أن هناك ثمة اختلافات تفرضها الخصائص الفريدة التي تتسم 
بها وثائق الويب» والمعمارية المعلوماتية التى تتميز بها من الوثائق الرقمية التقليدية©. 

بصورة عامة» تستغرق عملية جمع واستقصاء بيانات صفحات الويب مدة ليست 
بالقصيرة» ربما تمتد من أسبوع» إلى شهرء أو تتجاوز في بعض الأحيان مدة عام. ومتى 
توافرت بيانات الويب التي نروم سبر محتواها بواسطة نهج التنقيب» يتوجب علينا أن 
ننتهج الخطوات الآتية: 

أ- المعالجة الابتدائية لبيانات الويب 

لا تكون البيانات التي جمعناها من مواقع الويب مهيئة لعمليات التنقيب ما لم 
تمارس عليها سلسلة من المعالجات الابتدائية. فقد تسود بعض عناصرها العشوائية» أو 
النقصء أو التكرار» أو غياب الوضوح لجزء منها. من أجل هذا تكون عملية المعالجة 
الابتدائية مهمة لضمان تنقية موارد البيانات من الشوائب» وحذف المكرر منهاء وسد 
مواطن النقص في بعض أجزائها. يضاف إلى ذلك تحديد أمور أخرى ذات صلة بمسائل 
(والتي تمارس دوراً جوهرياً في عملية التنقيب) تخص: هوية المستخدم, الجلسة التي 
تولدت عنها هذه البيانات» ومسار الوصول اليهاء ومسائل تقنية أخرى. 


(01) المصدر نفسه. 
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ب - اكتشاف الأنماط من بيانات الويب 


تغد الأتماط السائدة فى بيانات الويب مؤشرا مهما يمنحنا أكثر من فرضة 
لفهم معمّق بالخطاب الذي يسود البيانات» وهوية المعلومات التي تنقلهاء ومستوى 
الخلاصة المعرفية التي تستوطن مادتها. وتستخدم مجموعة متنوعة الخوارزميات التي 
تجرى خلالها سلسلة من معالجات: التقسيم» والتجزئة» واكتشاف قواعد الترابط» 
وتحديد النمط المتتابع/ السردي» على التوازي مع إعداد أنموذج بيان النمط الذي 
يسود البيانات. 


ج- تحليل أنماط بيانات الويب 

يرتبط هذا الأسلوب من المعالجة بطبيعة النمط الذي نروم التنقير عن حضوره 
فى بيانات الويب فى ضوء البيانات التى حصلنا عليها من خوارزمية اكتشاف النمط 
السائد. وتهدف عملية التحليل إلى تشكيل عناصر أنموذج يصف النسق المفاهيمي 
السائد في مادة هذه البيانات. وتتألف مادة الأنموذج من مجموعة قواعد معرفية» 
وحقائق استنبطت من عملية التحليل» تدعمها وصلة طرفية للمستخدم يمكنه من 
خلالها تشكيل وصف مرئي لكل حالة من الحالات تمهيداً لصناعة قرار بشأن كل حالة 
من هذه الحاللات. 
أساليب التنقيب فى صفحات الويب 

يمكن تقسيم الأساليب السائدة في حقل التنقيب في مواقع الويب إلى ثلاثة 
محاور أساسية بناء على نوع البيانات التي تمارس عليها عمليات التنقيب وخوارزمياتها 
المحوسبة: 3 

أ- المحور الأول: التنقيب فى هيكلة الويب 

وتُعنى عمليات التنقيب في هذا المحور بممارسة سلسلة من عمليات «التنقيب 
فى هيكلة مكونات صفحة الويب» (215128 عتناءنتا5 م/3ا)» وارتباطاتها التشعبية. 
وبواسطة هذه العملية يمكننا اكتشاف أنموذج هيكلة الارتباطات التشعبية لصفحات 
الويب» وتساعدناء 1 الوقت ذاته على تبويب الارتباطات» وتحديد معالم العللاقات 

(؟0) اعلألآ مذ مممعتنوط عمنى :رمعمة] :معألا عط عمتمنتا! مندط» ,عدمعمآ .1 اعتصقط قصة :تمعامتد/ةا معلجة:0ل2 


(دلقصة2) ممتنقعناطن ,.عصآ بعصهك لصة نزع1ة/الآ صطاملى بععمعك5 ععام]- 11ل[ «رععدول] لسة ,عستطعهاد بأمعتمم6 
.)02007 
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التي تربط في ما بينها من خلال تحليل عناصر طوبولوجيا الارتباطات التشعبية. ويمكن 
بلوغ ذلك بتطبيق تقنية «مراتبية صفحة الويب» (1هه8 0386). و«تحليل الارتباطات 
التشعبية» (515/إ1[دصك علصتاءءعم9آ1). 


ويمكن تقسيم العمليات السائدة في هيكلة الويب (على أساس هيكلة المعلومات 
المستخدمة) إلى قسمين: 

« القسم الأول: الارتباطات التشعبية: «الارتباط التشعبي» (6:1151م/11) عبارة 
عن وحدة هيكلية تقوم بعملية ربط موقع منتخب من صفحة ويب مع موقع آخرء 
في الصفحة ذاتهاء أو في صفحة ويب أخرى. ويطلق على الحالة الأولى: «ارتباط 
تشعبي داخلي» اصناءعمنز11 ؛دعدصدءه12:2-0)» بينما يطلق على الحالة الثانية: 
«ارتباط تشعبي بين الوثائق» (علمتاتءمز11 أمعصسسههل-ءاه1). وتقوم عملية التنقيب 
في تتبع مسارات الارتباطات التشعبية داخل حدود الوثيقة ذاتهاء وارتباطاتها بوثائق 
أخرى. 

« القسم الثاني: هيكلة الوثيقة: تتم «هيكلة محتوى صفحة الويب» 
(5114115 14ع<تناء100) على شكل شجرة هيكلية ترتكز في بنيتها على شعارات 
لغة تأشير النص التشعبي. وتسعى عملية التنقيب إلى ممارسة سلسلة من عمليات 
الاستخلاص الآلي لكيانات الأنموذج المعياري لوثيقة الويب وتحليلها بعيداً عن 
محتوى وثيقة الويب. 


ب المحور الثاني: التنقيب فى محتوى الويب 

وتلق عمليات التنقيب فى هذا المحور «عصنصذ1! غدءأم00 مء/لا». بتحليل 
محتوى وثائق الويب والمعلومات التي توفرها للمستخدم؛» مع السعي إلى استخلاص 
والأصطلاحاث الؤاردة فيها: ولا تقتصر عتاية عملية التثقيب على نضوصض الوثيقة) نما 
تتوجه نحو معالجة الصورء والوسائط المتعددة» والسجللات المهيكلة (مثل: القوائم 
والجداول) لاستخلاص أنماط ارتباطاتها مع مكونات وثيقة الويب» وتصنيفها بحسب 
المحتوى. 


ان 


اج المحور الثالث: التنقيب فى استخدام الويب 

ويعنى هذا الأسلوب من عمليات التنقيب «128ه8/1 115386 ط16آ» بالكشف 
عن أنماط الاستخدامات التي تسود مواقع الويب» وبيان طبيعة سلوك المستخدمين 
نتيجة لتفاعلهم مع مادة المحتوى» وحجم دخولهم إلى مختلف مواقع الوقتب. 
وتوفر بيانات الاستخدام هوية ومصدر مستخدمي مواقع الويب» جنباً إلى جنب» 


مع سلوك التصفح الذي يمارسه المستخدمون داخل حدود بيئة الإنترنت. ويمكن 
تقسيم عمليات التنقيب في موارد استخدام الويب» على أساس بيانات الاستخدام 


الى 

بيانات خادم الويب: يتم من خلالها تجميع قوائم المستخدمين بواسطة خادم 
الويب. وتتضمن هذه القوائم بيانات: «عنونة بروتوكول الإنترنت» (ووه07لة 2[)» 
ومرجعية صفحة الويب» ووقت الدخول. 


بيانات خوادم التطبيقات: يتم من خلالها تجميع بيانات الدخول إلى التطبيقات» 
التي تتوافر في خوادمها المنتشرة هنا وهناك ضمن البيئة الشبكاتية للإنترنت. 

بيانات مستوى التطبيقات: يتم من خلالها انتقاء أحداث محددة وتتبع مسارات 
قوائمها المتوافرة في الخوادم. 

وتكاد تشترك عمليات التنقيب في استخدام الويب بسيادة العمليات الآتية فيها: 

- اكتشاف أنماط ذات دلالة واضحة من البيانات التي نشأت عن التخابر بين خادم 
المستخدم وخوادم لخر 

- تحديد المواقع النمطية للبيانات. 

- بيان طبيعة البيانات التي اختزنت في قوائم الدخول إلى الخوادم. وقوائم الإشارة 
إلى الخوادم؛ وقوائم العملاء الرقميين» وآثار حضور المستخدم فيها. 

صورة حضور المستخدم. 

- تحديد معالم ومستوى حضور: البيانات الواصفة للبيانات» وخصائص صفحة 
الويب» وخصائص محتوى الصفحة:؛ وبيانات الاستخدام. (انظر الجدول الرقم 
يات" 


لا 
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المصدر: .(2011 تتتقتتصةآ) 5 .مه ,13 .61ن؟ بكتمقامعتامجيك «تعابتجردرم©) إن امامل أعدمتامتدة 





الجدول الرقم )١5-5(‏ 


فئات واختصاصات التنقيب في مواقع الويب 


التتقيب في محتوى الويب 


« بيانات شبه مهيكلة. 
« يعامل الموقع كقاعدة لبيانات. 


«وثائق النصوص. 
« حزمة من الكلمات. 
ه السمة العلائقية. 


ه خوار زميات الملكية. 
« قواعد لترابط. 











« التجزئة. 

٠.‏ التقسيم الفئوي. 

« إيجاد قواعد الخلاصة. 

« إيجاد الأنماط بالنصوص. 





محاور التنقيب في مواقع الويب 


التنقيب في هيكلة الويب 
هيكل الارتباط التشعبي. 


هيكل الارتباط التشعبي. 


مخطط رسومي. 


خوار زميات الملكية. 


« التقسيم الفئوي. 
« التجزئة والتقسيم. 





التنقيب في استخدام الويب 
السمة التفاعلية. 


« قوائم الخادم. 

« قوائم المستعرض. 
ه جدول علائقى. 
ه مخطط رسومي. 


ه تعلّم الآلة. 

« قواعد الترابط. 

٠‏ إنشاء الموقع. 

ه التكيف والإدارة. 
« انموذج | - لمستخدم. 


انل «بعمتصنتا! طعللا جه؟ وسطاترمع لخ عمكلصمظ ععدط» باتطمعيظ .0 قصة متقل .12 





؛ - تطبيق التنقيب في مواقع الويب على المجال الإسلامي 


لغرقن لوقو ف على الذون الذي تعآرمية المتجلم المخاضن قن المنظومة المحرقة 
لشبكة الإنترنت؛ للوصول إلى إجابات بخصوص مسائل فقهيّة محدَّدة حاولنا تتبّع 
مسارات أهمّ مفردات فِقه الصيام على الإنترنت» لتخقيق غايتين: الأولى» تحديد ماهيّة 
المعالجة التي ظفِرت بها هذه المفردة التعبّديّة بجميع تجلياتها على مواقع الإنترنت؛ 
والثانية» بيان خصائص خارطة مفردات الصّيام المستؤطنة في البلدان العربيّة» وما تمر 
به من تغيرات خلال السَّنوات 5 ١٠4-7١٠5؛‏ وذلك لتوفير مناخ مناسب لفقهاء الأمة 
ودعاتها في تحليل خارطة مفاهيم حضور المفردات الإسلاميّة على مواقع الإنترنت 
صناعة وتلقيا والتّمهيد لصوغ استراتيجيا شرعيّة للتعامل مع النّهج الرقمي الجديد 
السّائدء لتلبية حاجات المسلم» من خلال توفير إجابات حاسمة عمًّا يدور في ذهنه من 
م الم عد ا ل لح 
من الرقابة التي بات من الصَّروري حضورُها الدّائم؛ لتقتفي آثار المعالجات التي 
اسه يهم على مول ليها اله للها رد لدت الفاسدة» والآراء 
السَّادّة. 


لضمان إِنُجاح عمليّة لمُلمة عناصر خارطة المفاهيم الشَّرعِيّة المستوطنة على 
مواقع الإنترنت بكثافة؛ سعينا إلى توظيف تقنية «التنقيب المعرفي» (8صنصنلة مء/3ا) 
التي تستعمل تقنيات حوسبة ذكية؛ للتنقير عن حضور المفردات داخل صفحات 
الويب» على وفق نسق مفهومي محده”””. وارتكزت عمليّة التتقيب المعرفي إلى 
نسق مفهوميء قسّمت من خلاله الفضاءات الرقميّة لشبكة الإنترنت على محورين 


؛ 68). 


سا سين 


المحور الأول» مختلف أشكال مواقع الإنترنت التي تودع فيها النصوص الرقمية» 
أو تدور عليها النقاشات» أو تبسط على ساحتها المنتديات العربيّة والإسلاميّة. 


المخور الثاني: سر مسارات غمليّات البخث عن النصوض التي يُمارسها المسلم 

من مختلف بلدان العالم؛ للوصول إلى إجابات سريعة وآنية لمسائل فقهيّة تدور بخلّده. 

(07) حسن مظفر الرزوء «جغرافية الفضاء المعلوماتيء» المجلة العربية للعلوم والمعلومات» السنة 18 
العدد ؟ (كانون الأول/ ديسمبر )7١١7‏ ص 217-1١١‏ 


فك حا رار الك عراب ل الصا اواك اريت راي 
العدد 44 (تشرين الأول/ أكتوبر 9 
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وقد وقع اختيارنا في هذه الدّراسة على مسألة الصيام» فحدّدنا لها جُملة من 
المحاور التي انثّقِيت مفرداتّها بعناية بالغة (في ضوء المعالجات الفقهيّة المطروحة 
بأمّهات الكتب الفقهيّة حول مسألة الصيام)؛ لكي تمنحنا صورة واضحة المعالم 
عن مستوى الاهتّمام السّائد في المحتوى الرقمي الإسلامي يمحاور هذه المسألة 
وتفريعاتها*”". 

وقد آثزنا اعتماد التقسيمات التي تبنّاها الفقهاء في تقعيد مادّة فقه الصيام؛ ومسائله 
المتشعّبة» فبرزت أمامنا أربعةٌ محاور أساسيّة هي: الأول» الصائم؛ الثاني» صوم رمضان؛ 
اليه أتحكاء العتيام (واجب: أو مستوة» أل مستحب» أو تاقلة: أو مكرؤه: أو تحرء)؛ 
والمحور الرابع» آداب الصيام وأسراره. 

وقُمْنا بتتبّ مفردات المحاور الأزبعة على شبكة الإنترنت, ثمّ عمدنا إلى تحديد 
حم خضور كل منها على صفحات الويب» وقد صنفت المواقع إلى مجموعة 
من المستويات الرئيسة والثانويّة؛ لضمان استيعاب جَمِيع الصفحات المنتشرة على 
الإنترنت» ولتحديد معالم المعالجات المفاهيميّة التي يُمارسها المسلم المعاصر على 
عناصر هذه المسائل» وبمختلف تشعباتها. 


وقد شملت المواقع التي تناولتها الدراسة: صفحات الإنترنت» والمواقع 
الإسلاميّة» ومواقع الأخباره والمدوَّنات» والمنتديات» والصور, ثم قسّمت المواقع 
الإسلاميّة إلى: مواق قع إسلاميّة عامّة؛ ومواقع دعويّة؛ ومواقع تُعْنى بالسنَة اليه ومواقع 
أئمّة ثمّة العلم الشرغي والدّعاق ومواقع شبكات إسلاميّة ومواقع مكتبات إسلاميّة ومواقع 
تُعْنى بالقرآن وعلومه. ومواقع تودع فيها الفتاوى» ومواقع شيعيّة» ومواقع إذاعات 
إسلامية» ومواقع مجلات إسلامية» ومواقع تُعْنى بجمع الحديث النبوي؛ وأخرى 
خصصت لنضرة النبي الكريم (كك) - ومواقع تُعْنَى بمسائل الإعجاز العلمي» وأخرى 
تعالج مسائل المرأة» وأخيراء مواقع لعدد من المساجد الإسلاميّة. 

أما البحث في منتديات الإنترنت» فقد شل مواقع المنتديات الإسلاميّة» ومواقع 

نفسية» ومواقع لمنتديات المرأة» ومنتديات 

الحاسوب: ومتتديات علميّة وأخرى تعليميّة ومنتديات طبَيّة ومنتديات متنوعة 
لا يجمعها قاسم مشترك. 


منتديات عامّة ومواقع اقتصاديّة اوأخرى نه 


(055) أبو الفضل عياض بن موسى بن عياض اليحصبي السبتيء الإعلام بحدود قواعد الإسلام؛ تحقيق 
محمد صديق المنشاوي (القاهرة: دار الفضيلة: .)5١١ ١‏ 
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وقد أدرجت مستوى تكرار المفردات الخاصّة بكل محور من محاور مسائل 
الصيام على كل من مواقع الإنترنت» والمواقع الإسلاميّة والمنتديات» والمدوّنات» 
والمواقع الإخباريّة» ومستودعات الصورء خلال عمليّة البحث التي أجريت على مواقع 
الإنترنت خلال الأعوام 5 .50١094-1٠١‏ 

بداية؛ إذا طالعنا بيانات الجدول الرقم (5 - )١7‏ نجد أن مفردات المحور الذي 
يعنى بالمسائل التي تخص الصائم هي الأوفر حظاً بالذكر في مواقع الإنترنت» والمواقع 
الإسلاميّة» والمدوّنات» والمنتديات. 

الجدول الرقم )١1/-5(‏ 


تفاصيل مفردات الصيام المنتشرة على مواقع الويب 
(بحسب ورودها في المواقع) 


تكرار ورود المفردات الموضوعية في صفحات الويب 
المحور الإنترنت المنتديات | مستودعات 
الإلكترونية ٠‏ الصور 
الصائم الالاركوةءره نا ارا 
صوم رمضان كت 1غ 81 | "الارة 
أحكام الصيام ان شف 404 
أسرار الصيام وآدابه | 4/ا/79,1١1‏ 07 1 























ويمكن أن يعرى هذا الأمر إلى وجوه افعمام كبير تُوليه شريحة واسعة من 
مستخدمي الإنترنت في تتبّ أهم المسائل التي تخص تفاصيل سلوك الصائم. أمّا 
أسرار الصيام وآدابه فلم تلق عناية كافية لدى المسلم المعاصر الذي بات أشدّ التصاقاً 
بالواجبات الشرعيّة منه بالآداب ورقائق العبادات. 

أمنّا إذا حاولنا قراءة البيانات الموجودة في الجدول الرقم (5 -18)) فسنجد أنَّ 
كلاً من المواقع الإسلامية العامّة ومواقع الدّعؤة هي الأكثر ازدحاماً بصفحات الويب 
التي تناقش فيها مسائل الصيامء تأتي بعدها مواقع الشيوخ والمكتبات الإسلامية التي 
حفلت بنصوص وكتب نوقشت فيها هذه المسائل. ويلاحظ أَنْ الاهتمام يتناقص من 
محور الصائم؛ ثمَّ صوم رمضانء فأحكام الصيام» ويكاد يغيب في مواقع مختلفة بمحور 
امترزان الصيام وآدابه. 


أمّا بيانات الجدول الرقم (5 - »)١9‏ فتظهر وجود اهتمام كبير بمفردات محاور 
الصيام في المنتديات العربيّة المختلفة» التي يغذَّيها خاصّةٌ المسلمين وعامّتهم بنقاشاتهم 
ومساجلاتهم الفقهية» ويظهر في المنتديات تفوّق اهتمام روّادها بمسائل شهر رمضان» 
وأحكام الصيام» في حين بقيت مفردات أسرار الصيام الأقل حضوراء مع زيادة طفيفة 
الح و 

أما إذا أردنا أن نتتبع مواطن الاستعلامات عن مفردات الصيام» فيمكننا مراجعة 
ال وي مج اب الا مدو ب لو 
لمسلمون فيها عن مفردات مختلفة» توزعت على محاور الصيام المنتخبة. ويبدو 
واضحاً أن المواطن الليبي من أكثر المسلمين توظيفاً لمحرّكات البحث على الإنترنت 
للحصول على إجابات عن مسائل الصيام؛ في حين تتقاسم دول عربيّة أخرى المراتب 
لتسع في موضوعات الصيام المختلفة. 

ما الجدول الرقم (5 - »)35١‏ فيظهر لنا نسب البخث عن مسائل الصيام خلال 
لأعوام 30١8-7٠١5‏ إذ يلاحظ وجود نمو كبير في عمليّات البحث عن مسائل 
لصيام؛ خلال هذه المدَّة الزمنيّة» وفي موضوعات الصيام ومسائله جميعهاء الأمر الذي 
يؤكّد تزايّد الوعى ي الفقهي لدى المسلم المعاصرء ورغبته في معرفة المزيد عن مسائل 
ديننا الحنيف من خلال المعلومات المطروحة على مواقع الويب المختلفة. 





لقد أظهرت مخطّطات المفاهيم للآراء ذوات الصّلة بمنظومة فقه الصيام ومسائله 
وججوة أكثر من فرضة خيضبة لدع مسسارات الَخْطات الإسلامي على الإنترتت» وتخليلة؛ 
والوقوف على الفجوات العرنة الائدة من مقركاق كما إن مدلل ,هذه المتخططات 
خلال هدّة ة الحلهة ل معلومات مهمّة تشهم في دعم القيادات الإسلاميّة في 
تحديد الإطار العام للخطاب المطلوب عرْضه على ساحة المتغير الإسلامي؛ لإزالة 
الإشكاليّات» وانتشال الأمّة من المآزق المعرفيّة التي قد م رَ بها طائفة من أفرادهاء 
والسّعي نحو توجيه خطابهم إلى ما فيه نفع للأمّة. ومن المعلوم أنَّ شبكة الإنترنت 
ومواقعها التي شرّعت أبوابّها لكل من يريد أن يُضيف إِليّْها ما يريد» منحت شريحة من 
أشباه الفقهاء ء سبيلاً سائغة ميسّرة إلى عرض آرائهم. بقطع النظر عن صحَّتها وبطلاتهاء 
وهو أمر خطير للمسلم الّذي لم تتوافر لديّه فرصة التّمييز بين الث والسّمِين مما يعرض 
أمامه من أقوال تخص المسائل الفقهيّة. فتتشكّل لديْهم مبادئ فقهيّة (على حدٌّ فهمهم 
لما تجمّعت بين أيديهم من أقوال في هذه المواقع)» من دون أن تنضيط بحقائق شريعتنا 
الى ك شلك عنها علومهاء دلت لبها تصيوضها المجازكة. 
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من أجل هذا؛ فهناك مهمّة خطيرة ملقاة على عاتقناء تفرض عليّنا تحليل الخطاب 
الإسلامي على الإنترنت» وتتبّع مساراته على صعيد النّصّ المودع على مواقع الويب» 
وعمليّات البحث التي تمارس على المواقع 


رسكن أن شخ كينية ابيثبار عايج خملات العتريه تي مراع الويب» على 


« إِنَّ حجم حضور مفردات الصّيام على الإنترنت يوقّر لنا صورة واضحة المعالم 
عن حجم الاهتمام بهذه المسائل» وطبيعة الفجوات المعرفيّة السّائدة في بعض جوانبهاء 
فيدفعنا تحو سد الفجوات بمعالجاث فقهيّة متعمُقة. 


* يمكن من خلال تحديد حجم حضور مسائل الصيام على المواقع الإسلامية 
معرفة ما تُمارسه كل شريحة من شرائح المجتمع الإسلامي في معالجة هذه المسائل» 
وهل أن الخطاب المعروض متّرن؟ أم أن المعالجات قد تركّزت في محور دون آخَرِ؟ 
لكي نحدّد أسباب تغير مسارات الاهتمام» ونعاود توجيهها بما يخدم الخطاب الفقهي 
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للمسألة. 


2 























» إذا وجذنا إقبالاً كبيراً من المسلمين في أحد الأقطار نحو التّتقير عن مسائل 
محدّدة» فيمكن أن يعد مثل هذا الأمر مؤة شراً على عدم نهوض علماء البلد بمهمّتهم تجاه 
توعية المواطن بفِقَه الصيام» أو أن هذه الظاهرة تعد مؤشراً على بروز صحوة فقهيّة في 
تجاه معدرّة: 


٠.‏ يمكن للغة البحث عن مسائل الصيام أن تمتحنا فرْصة كافية للتفكير بتوفير 
خطاب فقهي بلغات غير العربيّة؛ لدَعُم سعي المسلمين في أقطار إسادمية أخرى إل 
التفقه بمسائل أفرزنّها بيئتهم. 

© تعد نسب الثم في البحث عن:مسائل الضيام مؤشرا مَهمّاً لتخديد ما يجول في 
خاطر المسلم المعاصرء وهل أن حاجات الباحث على الإنترنت تقع ضمن دائرة مقاصد 
الشريعة الحقة؟ أم أن هناك أموراً طارئة قد فرضتهاء تتطلب مثا معالجات آنية» أو بعيدة 
المدى؛ لتجاوز العقبات» والحفاظ على الخطاب الفقهي من التغيير؟ 


و سيان 


النظم الخبيرة وفرص تفعيلها 
في دائرة التطبيقات الاسلامية 


035 


مقدمه 


في البداية» ركزت اهتمامات علوم الحاسوب على إكساب آلته قدرة فائقة على 
التعامل مع الأرقام تجاوزت به عتبة البعد الزمني المألوف لإجراء سلسلة من الحسابات 
المعقدة بالطرق الشائعة» فتبوأ بذلك مكان الصدارة في ميدان التعامل مع الأرقام. 
ثم جاءت المرحلة الثانية فاتجه العاملون في نظم الحاسوب نحو التعامل مع الرموز 
والعلاقات المنطقية للتمثيل الرمزي تمهيداً لإكسابها قدرة إضافية في حل المسائل 
الرياضية والمنطقية. ْ 

ثم برزت أساليب وتقنيات «الذكاء الاصطناعي» (ععمعع 1 ااعام] لدتاعتكتتيم) 
لتهذيب ومؤازرة القدرة الحسابية المتاحة للحاسوب عن طريق محاكاة بعض وظائف 
الذهن البشري على صعيد «حل المسائل والإشكاليات» (5017188 تتاءاامء©)» وإدراك 
الناقصء؛ والتعويض عن المحذوفء واستنتاج العلاقات والمفاهيم» والحقائق التي 
تكمن وراء البيانات» ثم الوصول إلى مرحلة توقع ما توحي به هذه البيانات والتنبؤ 

إذن» لم يعد مفهوم اعتماد مبدأ انتشار قواعد البيانات العملاقة» وآلية المعالجة 
التي تستند إلى قواعد المعلوماتية كافيا لتجاوز العقبات التقنية التي تفرضها الحاجات 
الجديدة» وبات واضحاً لجميع العاملين في هذا المضمار مووز اقراقر عتفين دي 
أرقى من أكداس المعلومات» وقواعد البيانات العملاقة. نعمء إنها الحاجة الماسة 
إلى حكمة الكائن البشري ومعارفه التي استمدها عبر رحلة طويلة وشاقة أكسبته خبرة 
عميقة في حل المشاكل» وطرح جملة من الحلول التي تساعده على تجاوزهاء ثم كيفية 
الموازنة بين هذه الحلول بمعيار دقيق» قبيل صناعة قرار رشيد. 

وهكذا برز إلى ساحة علوم الحاسوب مفهوم «قاعدة المعرفة» ع122011608) 
(8356 التي تحوي بين جنباتها جملة من المعارف والمفاهيم القابلة للاستثمار بدلاً 
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من البيانات الصماء» تدعمها مجموعة من القواعد المنطقية الحاكمة» والتى أضحت 
تشكّل مورداً مهماً لفرع هندسي جديد أطلق عليه «هندسة المعرفة» عم ممك) 
(811812661138. فحلت قاعدة المعارف محل قواعد المعلومات بوصفها وعاءً يستوعب 
عناصر المعرفة» مع مجموعة من القواعد المنطقية التي تسهم في عملية صنع القرارات. 
وحل «النظام الخبير» (51670/ز5 56م:5) بصفته وليداً بكراً لهندسة المعرفة أرسيت من 
خلاله حقيقة الاعتقاد بأن المعرفة باتت موضوعاً يمكن أن يدين للمنطق الهندسي الذي 
عكف على صوغ أنموذج الإدراك بمعيار رياضي ومنطقي دقيق» لسبر الشبكة الدلالية 
ومخططات المفاهيم» وتقنيات حل المشاكلء وآلية الاستدلال المنطقي» وغيرها من 
المسائل. 


تتميز «النظم المرتكزة على المعرفة» (5تعادلا5 2560م-ءعع01/1»0م>]) بقدراتها 
الفريدة على توظيف تقنيات الذكاء الاصطناعيء والتي تدير دفة أنشطتها بواسطة 
الاستخدام المكثف لموارد المعرفة في حل الإشكاليات التي يفرزها الواقع» ودعم قدرة 
المرء على صناعة قرارات رشيدة» وتعميق حصيلته المعرفية» ومهاراته» وخبراته. 

ويتألف لباب هذا النمط من النظم المعرفية من مركبتين أساسيتين: الأولى؛ 
قاعدة معرفية تتألف مادتها من مجموعة من الحقائق. وشبكة من القواعد. والاطارات» 
والإجراءات؛ والثانية» آلة استدلال تنهض بمهمة توظف عناصر المحتوى المعرفي 
للمركبة الأولى في التعامل مع المسائل التي يطرحها الواقع» وتوجيه الحصيلة المعرفية 
للحقائق» وتنفيذ القواعد المنطقية» وقولبة مادة الإطارات» باتجاه صناعة قرار رشيد. 


ويعد النظام الخبير مثالاً حيّاً على هذا النمط من النظم المعرفية التي نشأت في 
البيئة المحوسبة الذكية التي شاع استخدامها في مجالات تطبيقية متعددة. 


أولاً: المعرفة: تعريفات واصطلاحات 


سبق أن تناولنا المعرفة من جوانب متعددة حيث تركز اهتمامنا بها (في فصل 
نبتابق) على أسنامن النسق المفاهيمي الذي يعالج ثلاثية: البيانات» والمعلومات» 
والمعرفة. وكان معيار تمييزها من غيرها مرتبطاً بالمحتوى حيث استقرت في حينها على 
قمة هرم القيمة المضافة» على مستوى المحتوى» ومستوى القيمة المضافة التي تتمتع 
بها مقارنة ببقية عناصر الثلاثية المعلوماتية. أما الآنء ونحن نقيم في بيئة من نمط جديد 
تستأثر به هندسة المعرفة وتطبيقاتهاء فلا بد من أن تبرز للمعرفة معانٍ جديدة فى حدود 


ا 


الفهم الهندسي لمادتهاء وطبيعة المهام التي يمكن أن تمارسها في فضائه المفاهيمي 
والتقني. 

من أجل هذاء فليس بمستغرب أن تتغير حدود المفهوم بجانبيها العام والخاص» 
ويعبّر عنه بحصيلة خبرة ومهارات ترقى بقدرات كيان (فرد/ مؤسسة) على ممارسة 
أنشطة فاعلة تمتلك قيمة مضافة على المستويين المعرفي والاقتصادي. 

ويمكن أن نوغل بتحليل المصطلح في ظل خطاطة هندسة المعرفة وتوجهاتها 
ليكمز: 

- حالة ذهنية تعبّر عن مستوى معرفتنا بهوية الكيانات التي تحيط بناء وفهم طبيعة 
العلاقات التي تربط في ما بينها. 


اكينوتة مادية» أقمتخيلة تعبر, عن متجفوعة عناص يمكن:أخدراتهاء وإجراء 


معالجات محوسبة على مضامينها. 
- عملية أو نمطاً من أنماط المعالجة الخبيرة و/ أو الماهرة التي تمارس على 
مفردات الواقع. 


حالة أو ظرفاً يولّد القدرة على الوصول إلى محتوى معرفي» ومعالجته؛ وتعديله. 

- قدرة المرء وتضلّعه بممارسة فعل مؤثر في البيئة التي يقطن فيها. 

وتُظهر المراجعة الذقيقة لخطاطة هندسة المعرفة» انضواء هذه التعريفات مجتمعة 
ضمن حدود الممارسات التي تسود بيئتها. إذ إن هندسة المعرفة تتعامل مع الكيانات 
التي تقيم في دائرة الواقع وأدواته سبراً وتحليلاً» وتسعى جاهدة إلى الكشف عن طبيعة 
نسيج العلاقات الذي يربطها بعضها بالبعض الآخر كي تكون أكثر قدرة على تمثيل 
حضورهاء وتسخير الأدوات التي تمتلكها لمعالجتها. وهي كينونة مادية» أو متخيلة 
برموز وصياغات رياضية/ منطقية يسعى مهندس المعرفة إلى استنطاق الواقع بمضامينها 
لكي يتمكن من التعامل معها بمعالجاته التقنية» مع توافر فرص لاختزانهاء واسترجاعها 
متى ظهرت الحاجة إلى ذلك. 


وهي نمط من أنماط المعالجة التي تمارس على الموارد المعلوماتية لتقطير 
الجزء الفريد من محتواها وتحويله إلى حصيلة يمكن استثمارها في صناعة قرارات 
رشيدة. وهي مستوى تقني» متى امتلكنا زمامه» فسنكون قادرين على سبر المحتوى 


ا 


المعرفي الذي يستوطن مختلف مستويات الخطاب الإنساني» وتجليات نتاجاته المادية 
والثقافية. 

وأخيراً هي معيار لمقدرة تتولد من حصيلة مهارات المرء وخبراته التي أفلح المرء 
ببلوغها بعد سنين طوال من المراجعات» والنقد.» والتمحيص» وممازسة أنشظة وظفت 
فيها الخبرة لتغيير الواقع» والارتقاء به. 

ونتيجة لذلك سيحصل تغيير آخر في دلالة عناصر التصنيف المعرفي وتراتبية 
مكوناتهاء لتصبح: 

«المعرفة الصريحة)» (6ع12017/1608 6ز10ام<8) التى تعبّر عن ذلك الجزء من 
الحصيلة المعرفية التي يمكن نقلها بواسطة وصف رمزيء أو لغة برمجية» أو نسق 
رياضى/ منطقى» بحيث يمكن تناولها معالجة وتفسيراً بواسطة أدوات هندسة المعرفة» 
والآليات التي توظف في بيئتها. 

أما «المعرفة الضمنية» (ع16201608 1316) فتستوطن الممارسات» والخبرات» 
والمهارات التي يساهم بها المرء لحل إشكالية في حقل من الحقولء أو صناعة قرار. 
ويمكن التعبير عنها بمجموعة من القواعد المنطقية» أو المعالجات الذكية (مثل الشبكات 
العصبونية الاصطناعية» أو المنطق المضبّبء أو الخوارزميات الجينية) لتمثيل هذا النمط 
من الأنشطة المعرفية من خلال عناصره ذات الصلة بالنشاط الادراكي والنماذج العقلية» 
من جهة؛ والعناصر التقنية (نعرف كيف) والمهارات التي يمكن أن تستثمر بوصفها 
حصيلة مضافة إلى المعرفة الصريح من جهة ثانية . 

وعلى هذا الأساس سيتوافر بين أيدينا ست فئات من المعرفة التى تتعامل معها 
هندسة المعرفة ومهندسوها: 

١‏ «المعرفة البيانية» (ع1>201716018 126013130006) التى تختص بجميع الأنشطة 
التي تلتحق بمعرفتنا بالشيء جوهراً» ووصفاًء وبياناً. 

؟ ‏ «المعرفة الإجرائية» (ع12011608 721نالء6:00) التى تختص بنهج يمارس 
وفق حصيلة معرفية تملي علينا هذا النهج دون سواه. 

«المعرفة السببية» (ع120101608 080531) التى تختص ببيان الأسباب التى 
زجحت توجهنا صضؤب قرار ذوق غيره: أو اعتماد نهج في المعالجة دون بقية المناهج 
التي تتوافر بين أيدينا. 


ا 


: - «المعرفة الشرطية» (ع122011608 00201110281) التى تختص ببيان طبيعة 
الشروط والحالات التي تصلح إزاء الالتزام بإجراء معالجة معرفية محددة. 

ه ‏ «المعرفة العلائقية» (12207:16086 18613610081) التى تختص ببيان طبيعة 
العلاقات الت ينبغي حضورها لإنجاز ممارسة معرفية محددة. 


1 - المعرفة التي تهتم بتحليل جوهر المعرفة ومكونات عناصرهاء ويطلق عليها 
«المعرفة بالمعرفة» (ع2011608>كاحهاء/1). 


ثانياً: هندسة المعرفة 


الميكة امتماباك العاملي فى تدان اللكاء الاصطاعن» فى نداياتها: عن 
تطوير الأطر والتخطاطة النظرية» والسعى إلى الارتقاء بقدرات آليات الاستدلال الى 
تسود نظمه المعرفية؛ مع التوجّه نحو تنويع أشكال الأدوات المستخدمة لدعم أداء النظم 
التي تقيم في بيئة الذكاء الاصطناعي التي تميزت بكونها ترتكز بكثافة على «المورد 
المعرفي». 


توجهت هذه الجهود. في البداية» صوب تحقيق حلم طالما داعب أذهان روّاد 
هذا الحقل المعرفيء بإنشاء نظم ذكية» مبسطة» ترتكز هيكلتها على المتغير المعرفي» 
وتوظف هذا المورد, بكثافة» في إدارة الآليات التي تسري في كيانهاء وتسيّر دفة أدواتها 
داخل حدود هذه البيئة المستتحدئة(©. 1 

لم تفلح هذه المحاولات في إنشاء منظومة تتلاءم مع متطلبات الجدوى الفنية 
والاقتصادية لقبول حضور الأفكار المبتكرة على أرض الواقع» فاتكمش النشاط على 
ذاته» وقصر إنجازاته تحت مظلة العلوم النظرية» وتشكيل الأنساق الرياضية والمنطقية 
التي تستوطن مستودع المعالجات النظرية للفكر الإنساني. 

وقد أسهمت النجاحات التي تحققت على صعيد إنشاء نظم برمجية تتسم 
بالشمول» وأخرى بدأت تتمتع ببعض سمات الذكاء البشري» في التمهيد لإعادة تشكيل 
الأطر التطبيقية للذكاء الاصطناعي ودعم سعي العاملين في هذا المضمار في إنتاج نظم 
هندسية» شاملة» قادرة على تسخير المبادئ النظرية لهندسة المعرفة في إنتاج أدوات» 


)١(‏ لصه وعامتعممط بعممعءمنتعمظ عولعامسصكل» باعممع ماعل[ لصة ومتحسوزمء8 لممطءعنتج] ,ا بتعليةن5 الس 
161-77 .جم ,(1998) 25 .مد يعار عع ارتودرظا عواء اونا دده ملو «رولمطاء11 


دارا 





وتشكيل عناصر تؤلف مادة نظم ترتكز على المعرفة» وترسّخ جذورها في أرض الواقع 
حيث تبرز التحديات التقنية جنباً إلى جنب مع التحديات التي تفرضها آلة الاقتصاد على 
منظومة الأفكار وسلة الابتكارات التي يخترعها الذهن البشري. 

تعدٌ هندسة المعرفة جزءاً مهماً من منظومة الذكاء الاصطناعى» حيث يتركز 
لاهتمام (في رقعة نسقها المفاهيمي) على الأنشطة ذات الصلة باستخلاص العصارة 
لمعرفية من طيف واسع من الموارد, اكتساباً وتمثيلاً واستدلالك وتثّتا وتعليلةة". 

كانت ولادة الأسس المفاهيمية والمعالجات النظرية لهندسة المعرفة فى 
لسعينيات مو القون الكتريو كم بدات عرسي يعض تجاحانها التظييقية في 
عقد الثمانينيات من القرن ذاته. وقد أسهمت التطورات المتلاحقة في بيئة البيانات 
والمعلومات وأدواتها الرقمية في دعم تطور هندسة المعرفة» ودعمت ولوجها في ميدان 
لحوسبة الذكية» حيث باشرت ببناء نظم برمجية تتسم بمستوى متقدم من الذكاء» بات 
قادراً على محاكاة جزء مهم من الخبرة البشرية العميقة» في ميادين معرفية متنوعة» ثم 
تحوّلت هذه النظم البرمجية تدريجياً إلى بيئة أشدٌّ تعقيداً وأكثر فاعلية باتت تعرف ب 


«النظم الخبيرة»". 


تشمل العمليات التي تسود بيئة هندسة المعرفة مجموعة من المعالجات التي 
تتضمن اقتناص عناصر المعرفة» وتمثيلها» ووصفها بخطاطة رياضية ومنطقية» يمكن 
أن تدعم عملية استثمار مواردهاء وتحويلها إلى صيغ وقواعد منطقية بحيث يمكن 
مراجعتها تدقيقاً واستدلالآ» قبل أن نعمد إلى ايداعها فى هيكلة معرفية أكثر تعقيداً 
تحاكي في أدائها سلوك ذوي الخبرة والمعرفة العميقة. ‏ ' 





١‏ الدور الذي تمارسه هندسة المعرفة 


بعد أن ازداد نضح علوم الذكاء الاصطناعيء وتعمّق الدور الذي تمارسه النظم 
الخبيرة خلال العقدين الأخيرين» ترسّخ حضورها في تطبيقات متعددة» وحقول متباينة» 
وباتت تشكل العمود الفقاري لمساحة واسعة من الأنشطة التي تستند إلى نظم تتسم 

اواك ذكاء عور شاه 
(؟) لامالا «يوسسمصه© 5028 نزط عمتء منومع عولء امسا 2ه سوتلمموط بوعل عط1» يوصلط مور 
.(2001) (عتمممعصاذ) عقتامعاع5 


(؟) 1© «رعسمتععءمنومظط عولءا تمصا صم عصتصمعآ تامعصمعع مصدل1 عولء1«مصكل» ,عنتومطءنآ برول 
.(2001) 4ذنا ,ووعرط 
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لقد أسهمت هندسة المعرفة في تقنين استخدام المعرفة» وتوفير بيئة رقمية 
قادرة على التعامل مع الموارد المعرفية» وطرحها للاستخدام من خلال النظم الخبيرة 
والخطوات الثمانى التى أوردها كل من «لايبويتز» و«بكمان» لطة 2اذ:0018ؤ16.]) 
(مهحهاءء8 عند ادهما لمسألة إدارة المعرفة». وتشمل هذه الخطوات: 


أ تحديد الحقل المعرفي الذي نروم توظيف تقنياتنا الذكية لسبر موارده واستثمار 
حصيلته فى أنماط مختلفة من السلوك الذكى. 


ب - اقتناص عناصر المعرفة وصوغها ضمن هيكلة رياضية/ منطقية يمكن لآلات 
الحوسبة أن تتعامل معها على صعيد الإدخالء والمعالجة» والإخراج. 

ج - انتخاب العناصر الأكثر أهمية» وتحديد القيمة المضافة التي تصاحب 
حضورهاء ومستوى دقة المحتوى. وطبيعة العلاقات التى تربطها مع بقية العناصر» 
وإمكانية تجاوز التناقضات المحتملة التي يفرضها الواقع على مضامينها باختلاف 
الحالات. 

د - اقتراح آليات مناسبة لتمثيلها بنهج منطقي أو رياضي محوسبء بحيث تتوافر 
أمامنا فرصة لإيداعها فى «مستودعات المعرفة وقواعدها» (/إدمازوهمع1 عولء1مص]) 
مع بقية (مكونات خطاطات المعرفة» (0818عداء5 2016086؟1) المتوافرة بين أيدينا. 

ها توافر بيئة رقمية داعمة لعمليات المشاركة فى الموارد المعرفية بين 
المستخدمين ووفق نهج محدد للأولويات» بحيث يكون المجال مفتوحاً أمام فرق 
العمل الافتراضية لاستثمار حصيلتها. 

و - توسيع دائرة استخدام الموارد المعرفية واسترجاعهاء ومعالجة مضامينها في 
صناعة القرارات» وتجاوز الإشكاليات والعقبات التي يفرضها الواقع» ودعم عملية أتمتة 
الجهد البشري داخل حدود المنظمات وخارجها. 

ز- إنتاج معارف جديدة نتيجة المعالجات المتقدمة على الموارد المعرفية 
المتوافرة» أو ممارسة عملية البحث والابتكار العلمي, أو العصف الذهني. 


ح - تسليع المعرفة» وتسويق المتتنجات والخدمات التي ترتكز بكثافة على المورد 
المعرفي. 


2( .«ولمطاء81 لصة دع امتعممط تعسمتعع متممط مولع ا ممكل» باعممءظ لسة كسمتصدزدء8 بعميمة 


هه 





لقد تزايد الاهتمام بالنظم الخبيرة بعد أن أثبتت نجاحاً ملموساً في تحقيق قيمة 
اقتصادية مضافة فى كثير من مجالات تطبيقاتها» وأضحت قادرة على صناعة قرارات 
رشيدة» ومنح مستخدميها فرصة تجاوز العقبات التقنية واللوجستية من خلال الحلول 
التي توفرها للمستخدمين. 

وهنا يبرز دور مهندس المعرفة في انتزاع الخبرة من خبراء الحقل الذي يعمل 
عليه» وتحويلها إلى سلسلة من القواعد المنطقية الموجهة إلى صناعة القرار» ومجموعة 
من المبادئ والأسس التى يمكن اعتمادها والاستئناس بمضامينها عند صناعة قرار» أو 
معالجة مسألة تطرح للنظام الخبير في حدود حقل اختصاصه©. 

وقد نجحت هندسة المعرفة في ربط أكثر من حقل معرفي بواسطة مجموعة 
متنوعة من النظم الخبيرة» التي تتسم بتعقيد بنيتها المعرفية» وتطوّر أدوات معالجاته 
المنطقية والرياضية»» بحيث تكون قادرة على معالجة مسائل تمتد على فضاء معرفي 
متعدد الأبعاد» مستثمرة عنصر التكامل بين مفرداته المعرفية لصناعة قرار صائب من 
مجموعة مدخلات ربما يوحي ظاهرها بتعارض ظاهري. 

بصورة عامة» يمكن أن ينظر إلى الدور الذي تمارسه هندسة المعرفة بمنظورين: 

المنظور الأول» بوصفها نمط من المعالجة التقنية التي يسعى من خلالها مهندس 
المعرفة إلى تطبيق التقنيات السائدة في حقل اختصاصه لنقل المعرفة البشرية من 
أصحابها إلى هيكلة محوسبة يمكن معالجتها في البيئات البرمجية التقليدية والذكية. 

المنظور الثاني» بوصفها نمطاً من المحاكاة الرياضية لمعرفة الخبير البشري وإعداد 
الأنموذج المحوسب الذي يناظر الدور الذي يمارسه الخبير في حل المسائل» وصناعة 
قرارات رشيدة. 


” - مهندس المعرفة 
إن عملية إنتاج المعرفة التي تستخدم لتغذية منظومة النظم الخبيرة تتطلب حضوراً 
فاعلاً لجهة «شخص» أو «منظومة برمجية» قادرة على أن تنهض بجملة من المهام» 


تشمل: التنقير عن موارد المعرفة سواء كانت لدى اشخاص يمتلكون ناصيتهاء أو بيانات 
ومعلومات يمكن أن تعالج لإنتاج حصيلة معرفية يمكن استثمارها في حقل عملها؛ 


(6) نسملمصمآ) عومتعء تعدا عواءانامان] وا امفاعنتكه ”ادا دك بصعععت تمامعلقل! لصة اهلمعا صمسزة 
.(2007 , عقاع ا عوستمة 
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والقدرة على اكتساب المعرفة؛ وتمثيلها بأساليب يمكن تناولها بواسطة البيئة المحوسبة 
للنظم الخبيرة؛ وتصميم النظم البرمجية المحوسبة التي تعالج مدخلات النظام الخبير 
وتستثمرها في صناعة قرارات. 

أطلق على من يقوم بهذه المهمة اصطلاح «مهندس المعرفة» ءع160مص]1) 
(661طاعم8. وهو أحد المتخصصين ببناء نماذج منطقية تسري قواعدها في بيئات 
محوسبة لمحاكاة قدرات العقل البشري في صناعة القرارات» وممارسة سلسلة من 
المهام الإدراكية المتقدمة©©. 


وتقع على عاتق مهندس المعرفة جملة من المهام» تشمل ما يلي: 

- الحصول على معرفة كافية ودراية تامة بمبادئ وتفاصيل الحقل المعرفي الذي 
يروم إنشاء نظام خبير لحقل أو تطبيق من تطبيقاته الميدانية. 

- جمع واستقصاء موارد المعرفة حول الحقل الذي نروم إنشاء نظام خبير له 
سواء من أهل العلم والخبرة» أو من النصوص والمؤلفات التي تعالج مسائل محددة من 
الحقل ذاته. 

- القدرة على إنشاء نماذج رياضية و/ أو منطقية لتمثيل عناصر المعرفة واستنباط 
الحقائق» وصوغ القواعد التي توجّه مسارات صناعة القرارات» أو حل مسائل تتسم 
بتعقيد ملحوظه أو تتطلب مغالجات تستهلك وقتاً كبيراً بأساليب المغالجة التقليدية. 

- إنشاء قاعدة معرفية للنظام الخبير التي تستودع فيها مجموع الحقائق» والمبادئ» 
والقواعد المنطقية التي يستمد منها النظام الخبير أرضية استنتاجاته وقراراته الخبيرة. 

- مراجعة النتائج التي تتولد من استخدام النظام الخبير والتحقق من توافقها مع 
قرارات الخبراء في الحقل الذي يُعنى بها هذا النظام» مع تحديد مواطن الانحراف» أو 
القرارات غير الصائبة لغرض تجاوزها من خلال تعديل الهيكلة المنطقية أو البرمجية. 

بصورة عامة» يتعامل مهندس المعرفة مع ثلاثة أنماط من الموارد المعرفية: 

© المعرفة الإخبارية/ التصريحية (ع1620181608 1260131811976)» وهى عبارة عن 
مجموع المعارف التي تزودنا بحقائق الأشياء التي تحيط بنا. فعلى سبيل المثال» العبارة 


(5) انظر: /دهناتصقعل/تدمء.قتلءممطءعا حم //:مااط> بقتلءممطءة1 «بععمنعد8 عولء امسا كذ أمط/لل» 
_<ترععمنعمع- عع لع 1 تامص7966/!1 
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التي تقول إن الحكم الذي يصدره عالم الحديث على المسائل الحديثية هو عمل بالظاهر 
دون الباطن» مثال على المعرفة الإخبارية الصريحة. 


« المعرفة الإجرائية (ع122011608 1581ا0ء28:00)» وهى عبارة عن مجموعة 
الإجراءات البديلة التي ترتكز على توظيف الحقائق ضمن سلسلة من القواعد المنطقية 
التي توجّه الإجراءات لبلوغ هدف محدّد. فعلى سبيل المثال: يمكننا القول إن من 
الضروري على صيرفي الرجال الموازنة بين الأقوال الصادرة في حق محدث من 
المحدكين» فشكن أن يعدمه اسل إجراءاك يضتؤهوية الثافنه فإما أن يكوة تساماة 
آنذاك ينبغي عدم الذهاب إلى قوله منفرداً» أو متشدداً قد يجرّح الراوي لسبب بسيطء أو 
متوسظاً يمكن الركون إليه بشروط تعتمد لدى أثمة:هذا الشأن. 


© المعرفة التى تصف المعرفة (21613-12018716086)» وهى المعرفة بعناصر 
المحرفةة وسز موا زدهاء الى تروطت فن: صتاعة الغرارات: ,فعلى .سيل الككال» تكن 
تمثيل هذا النمط من المعرفة بشواهد من الخطوات التي يعتمدها الأصولي في سبر علّة 
حكم من الأحكام الشرعية التي يعالجهاء وسعيه إلى درء المشبّه والمخيل من الأسباب 
التي قد تتوارد إلى ذهنه. 


ولكي يمارس مهندس المعرفة دوره بطريقة سليمة» ينبغي أن يميز بدقة بين هذه 
الأنماط الثلاثة» ويكون على بيّنة من كيفية استنباط كل نوع من أنواعهاء وكيفية التقاطها 
من الحصيلة المعرفية للخبير» وآلية معالجتها بواسطة الأداة المحوسبة المناسبة. 


مهارات مهنذس المغرفة 


تتطلب مهمة مهندس المعرفة جملة من المهارات والخبرات البشرية التي تدعم 
الدور الذي يمارسه في إعداد متطلبات إنشاء نظم محوسبة ترتكز على المعرفة بحسب 
طبيعة المعالجات التى تمارسهاء وتمتلك القدرة على إدارة موارد المعرفة» وإعادة 
إنتاجهاء والاحتفاظ بها في مستودعات رقمية لتوظيفها في بيئة تحاكي ممارسات الخبير 
البشري. 

كذلك فإن وجود تفاعل دائم» وتواصل بين مهندس المعرفة» والخبير بوصفه 
مورداً أساسياً للمعرفة» تفرض على مهندس المعرفة امتلاك قدرة تواصلية لضمان عرى 
الاتصال مع موارده. لبلوغ مرحلة تقنع الخبير بجدوى الإفصاح عن موارد معرفته» 
وخبراته العملية. وينبغي أن تتكلل هذه القدرات بمعرفة عميقة بمبادئ الحوسبة الذكية» 
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يدعمها منطق علمي سليم لتحويل هذه المفردات إلى هيكلة منطقية/ رياضية يمكن 
أن تغذي مادتها الحواسيب والنظم البرمجية لتمارس دورها الحقيقي بوصفها نظماً 


0070 
3 


خبير 


ويمكن أن نلخص أهم المهارات والقدرات التي ينبغي توافرها لدى الذين 

- مهارات حاسوبية تشمل حقول النظم البرمجية» والتعامل مع أدوات المعلومات 
والاتصالات الرقمية» وإعداد الهيكلة الرياضية والمنطقية للتطبيقات البرمجية بمختلف 
فروعها. 

- قدرات تواصلية واتصالية مع الغير» وشخصية تتميز بسلوك دبلوماسي يجعله 
مرناً في التفاعل مع الخبراء الذين قد يتسمون بالتحفظ في علاقاتهم مع الغير» وصعوبة 
إقناعهم دون وجود مبررات منطقية وموضوعية. 

- ينبغي أن يمتلك سعة صدرء والقدرة على احتمال الجفاء الذي قد يبديه الخبراء 
في تعاملهم مع الغير» والجمع بين الأضداد» وقبول التناقضات بوصفها سمة من سمات 
الواقع التي ينبغي أن تكيّف معها لإنتاج حقائق وقواعد يمكن أن تكون نهجاً لإدارة 
الأضداد المقيمة على أرض الواقع. 

- يتمتع بأرضية تعليمية تتسم بالشمول» مع معرفة عميقة بحقول متعددة لا تقتصر 
على المعرفة العلمية الصرفة» ولكن تشمل معرفة بالسلوك البشريء وعلم النفس. 

- يتمتع بمستوى ثقافي رصين وقدرات لغوية تدعم حاجته بالتعبير عن الآراء 
والسلوكيات بعبارات دقيقة تقارب الواقع وتصفه بدقة. 

- القدرة على التعلّم والتعامل مع حقول معرفية متعددة. 

- فهم عميق بموارد المعرفة من بيانات» ومعلومات, والطرق الرياضية المعتمدة 
في معالجتهاء واستخلاص لبابها. 

- التفكير بنهج منطقيء والقدرة على توليد مفاهيم وقواعد من ركام الملاحظات» 
والوقائع» ونتائج تواصله مع الخبراء والعلماء. 


إف34 .نط1 بمععت لصة لقلمعع1 
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- الثقة بالنفس» مع حضور شخصيته بصورة مقنعة أمام الغير» وبالخصوص أمام 
الخبراء الذين تلعب هذه السمات دوراً فاعلاً في ضمان التواصل الإيجابي والمثمر. 


إن هذه المهارات الفريدة» والقدرات المتميزة» والرصينة» تجعل من مهندس 
المعرفة عملة فريدة» يصعب نوالهاء ومكلفة فى الوقت ذاته. 


5 المعالجات التى تمارسها هندسة المعرفة 
تتألف المعالجات التي تمارس في بيئة هندسة المعرفة من خمسة أنشطة جوهرية: 


النشاط الأول اكتساب المعرفة من مواردهاء كالخبير البشريء والكتب والمراجع» 
والدارساتء والوثائق التخصصية؛ أو قواعد البيانات الحاسوبية. وقد ترتبط المادة 
المعرفية مباشرة بالحقل المعرفي الذي يرتبط بحقل المسألة التي نروم معالجتهاء أو 
بهوية الآليات التي سنعتمدها في معالجة المسألة وإيجاد إجابات حاسمة بصددهاء أو 
تكون ذات طابع شمولي يشمل أكثر من حقل معرفي ذي صلة مباشرة؛ أو غير مباشرة. 
وقد يتم التوسع في نطاق الموارد المعرفية باتجاه المعرفة التي تقودنا إلى لباب المعرفة 
حيث تظهر الحاجة إلى سبر كيفية توظيف الخبير معرفته ومهاراته للتعامل مع المسائل 
المطروحة عليه. 


النشاط الثاني» تمثيل المعرفة التي تم اكتسابها واستخلاصها من مواردها بنسق 
رياضي أو منطقي يجعلها صالحة للاستخدام في البيئة المعلوماتية المحوسبة» وفي ظل 
معالجة اصطلح عليها باصطلاح «تمثيل المعرفة» (000)ةادووعممع13 عولء1مصكا). 
ويشمل هذا النشاط إعداد الخرائط المعرفية» وتشفير مواردها لكي يتم زجها في الهيكلة 
المخلوماتية لقواعن.المعرفة: 

النشاظ الغالتء» المصادقة على ضحة المورة المعرقئ: والتفيت من ضحتها 
من خلال تدقيق عناصرهاء والتغبت من محتواها إلى المستوى الذي يؤكد صحة هذه 
الموارد وموثوقيتها. ويتم بلوغ ذلك من خلال زج الخبير في عملية التقييم واطلاعه على 
مخرجات النظام الخبير بغرض مطابقتها مع ما يذهب إليه» بصدد كل حالة من الحالات 
التي يفرزها الواقع. 

النشاط الرابع» إعداد نظم برمجية قادرة على ممارسة عملية «الاستدلال المعرفي» 
(ع10165626) بناء على محتوى قاعدة المعرفة» والقواعد التى نشت بناء على منطق 
المحالنجة الذي يمارسه الختير في حل مشتكلات متحددة في الحقل المعرقي. ويحيذ 
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حضور منظومة طرح المشورة على المستخدم الذي لا يتمتع بمستوى رصين من الخبرة 
في حقل تخصص النظام. 

النشاط الخامسء تصميم بيئة برمجية قادرة على توفير تفسيرات منطقية لمجموع 
الأسئلة التي يطرحها المستخدم, وتبرير القرارات التي يصدرها النظام» ولماذا يطالب 
المستخدم بشريحة من البيانات بينما يستبعد أخرى. 


قا ىأاعدلاية المعرفة وعلم النفئس 

إن الغاية التي تصبو إليها هندسة المعرفة قد أقامت جسراً متيناً بينها وبين البحوث 
المعاصرة في ميان «علم النفس» (لإعهاماءنزوم). ذلك لأن هذا النوع من الهندسة 
يهدف إلى صوغ أنمو ذج رياضي وآلي «يحاكي» (5101816) النشاط العقلي للإنسان 
لضمان كفاءة برمجياته في صنع القرار. بالمقابل فإن البحوث الخاصة بعلم النفس 
المعاصر تحاول تعميق فهمنا لآلية التفكير لدى الإنسان والعمليات العقلية التى 
افا : 

إذن» بات هذان الفرعان من فروع المعرفة العلمية يتبادلان الاكتشافات الجديدة» 
كل في ميدانه» لأن وصول البحوث النفسية إلى أعماق جديدة غير مكتشفة في تلافيف 
دماغ الإنسان يعني فتح نوافذ جديدة لهندسة المعرفة على فهم أدق لآلية عمل برمجياته» 
كما أن نجاح الأنموذج الرياضي والمنطقي الذي يقوم بإنشائه العاملون في مجال هندسة 
المعرفة يفتح آفاقا جديدة للعالم السيكولوجي تسهم في زيادة فهمه لآليات عمل العقل 
البشري فيؤكد فرضية أو يوهن نظرية! 

من أجل هذاء لكي يترجم فهمنا ل «عمليات الإدراك» (وءدوععومط علاناتمعه0) 
التي يمارسها العقل الرياضي إلى صيغ هندسية يمكن اعتمادها في إنشاء المفاهيم 
الأساسية في ميدان هندسة المعرفة: ينبغي إنشاء «أنمو ذج الإدراك» عااتموه0) 
(210061 في ضوء آخر النظريات السائدة في ميدان علم النفس. 


يفسر الأنموذج العمليات العقلية التي تخص ميدان المعلوماتية وهندسة المعرفة 
كما يلي: 

تصل المعلومات من البيئة إلى الكائن البشري عبر «المستقبلات الحسية» 56ودع8) 
(160651055» التى تتحسس المؤثرات من خلال التغاير الحاصل في: ضغط الهواءء 
درجات الحرارة» توزيع الجزيتات» والإشعاع الكهرومغناطيسى. 
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كمرحلة أولى يتم خزن المعلومات في وحدة خزن الأحاسيس قصيرة المدى. 
وتمتاز هذه الوحدة بقابليتها على الاحتفاظ بجميع المعلومات التي تطرق أبواب 
المستقبلات الحسية» لفترة 3 قصيرة» ومحدودة لا تزيد على ثوان معدودة. 


إن الحاجات الآنية للكائن البشريء لا تستدعي انتباهه إلى جميع المعلومات 
المختزنة مؤقتاً في وحدة خزن الأحاسيس قصيرة المدى, لأن جزءاً كبيراً منها لا يستأثر 
باهتمامه الفعلي. بالمقابل» فإن الحوافز التي تستأثر باهتماماته تنتقل مباشرة إلى وحدة 
الذاكرة 3 قصيرة المدى» حيث تلبث هذه الأحاسيس فترة زمنية قد تطول لتصل إلى :ريع 
دقيقة» ما لم يتم لفظها بتأثير أحاسيس جديدة» فينجم عن ذلك حصول إدراك للحافز 
بحيث يبقى نشطاً في الوعي. 

تمتاز وحدة الذاكرة القصيرة المدى بمحدودية طاقتها الاستيعابية للمعلومات 
الواردة من البيئة الخارجية عند مقارنتها بالطاقات الكبيرة التى تمتاز بها وحدة خزن 
الأحاسيس القصيرة المدى؛ إلا أن استخدام آليات «كتل المعلومات» عداعلصساط©) 
(16611210115 يؤدي إلى تب تجميع المعلومات واستثمارها خلال وحدة الزمن بما يضمن 
ع أشذ عمقاً. 


ينتقل جزء كبير من المعلومات المدركة» من وحدة الذاكرة قصيرة المدى إلى 
وحدة الذاكرة طويلة المدى حيث يتم اختزانها لفترة غير محدودة مع توافر الإمكانية 
الآنية لاسترجاعها وفق آليتي البحث والاستذكارء وما تمليه متطلبات أنموذج الإدراك. 
ويستثنى من هذا الأمر بعض المعلومات التي تفقد القابلية على الاسترجاع كنتيجة 
لحدوث انسداد في قنوات ارتباطها أو حصول وهن ذاتي في محتواهاء فتغيب بذلك عن 
ساحة البحث والاسترجاع؛ وتطوى في عالم النسيان» ما لم تتوافر الظروف التي تؤدي 
إلى إزالة مصادر هذا الخلل. 

لا تقتصر قدرة الذاكرة طويلة المدى على اختزان البيانات» بل تحوي أيضاً 
القواعد الخاصة بمعالجة المعلومات والبيانات. ويمكن أن يُعزى الحجم الكبير من 
المعلومات المختزنة فيها إلى أسلوب إدارتها وتشفيرها بشكل يثير العجب. فوعاء 
هذه الذاكرة يعتمد مبدأ «تشفير» (00128©) المعلومات بأسلوب وظاتدم «دلالات 


الألفاظ») (ءتاصقص8)» أو «المعاني المتكيفة» (ع13صدء21 07165]60). بمعنى آخره 
إن ما يختزن في هذا الجزء بي الذاكرة جو الساتن :رع الكلمات الى كموق رزاء 
مظاهرها. 


كن 


أضحى أنموذج الإدراك بمعيار هندسة المعرفة مورداً مهماً ل «نظرية معالجة 
المعلومات» (/تتمعط1 عصزووءءه:2 مه لأهدده1م1) التى 0 بدراسة الآلية المثلى التى 
توظفها هندسة المعرفة في برمجياتها لتحسين كفاءتها وأدائهاء كما أنها تتيح لمهندس 
المعرفة نظرة أكثر شمولية عن أساليب جمع مفردات المعرفة من مواردها. 
5 دور الخبير فى هندسة المعرفة 

تعنى هندسة المعرفة بالخبير» وتوليه اهتماماً كبير» كونه يشكّل العمود الفقاري 
لموارد النظم الخبيرة» وإدارة دفة أنشطتها المختلفة. 


ويطلق على المجال المعرفي البشري الذي تسعى هندسة المعرفة إلى اقتناصه» 
وضمه إلى قواعده المعرفية اصطلاح «حقل المهمة») (1(012815 135[16)» حيث تشير 
المهمة إلى نشاط موجّه إلى هدف/ أهداف معيّنة لغرض إيجاد حل مقبول لمسألة من 
المسائل. أما الحقل فيؤشر نحو ميدان يتم على أرضيته تنفيذ المهمة. 

بصورة عامة» فإن المورد الأساسي للمعرفة لدى الكائن البشري ينحصر بالمعارف 
والخبرات التي تتمتع بها شريحة محددة من المتخصصين في ميادين العلوم المختلفة» 
الذين يطلق عليهم لقب «الخبير» 50ءم:8). 


ويتصف الخبير بجملة من المميزات أهمهاء أنه: 

أ- بارع ومتضلع في حقل اختصاصه. 

ب كفء وسلس في إنجاز المهام الملقاة على عاتقه. 

ج - يمتلك معرفة رصينة في حقول المعرفة المختلفة تشد أزر معرفته التتخصصية. 

د لديه أسلوب متميز في التنقيب عن المفردة المعرفية المطلوبة على طريق 
استثمار معارفه وخبراته في حل المشاكل التي تعترضه. 

ه- يمتلك ذهناً ثاقباً يتعرف من خلاله إلى ماهية المشكلة التي تعترضه. 


و- كفء في شق طريقه وسط زحام المعلومات المتناثرة» والمتنافرة» فيوفق بين 
عناصرها المتباينة لينشئ مفاهيم جديدة تسهم في تذليل العقبات التي يخطط لتجاوزها. 


إن أركان العلم الحديث ترتكز على الخبراء الذين يمثلون المورد الأساس الذي 
تنهل منه التقنية نسغ الحياة الذي يديم حركتها وصيرورتهاء بيد أن شحة عدد الخبراء» 
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وصعوبة استمداد المعرفة من غير مواردهاء قد أفرز الحاجة إلى التفكير فى إمكان إنشاء 
نظم برمجية تتصف بالخبرة لكي تسد المساحة الشاغزة التي تنجم عن فقدان الخبيره أو 
التكاليف الباهظة المطلوبة من قبلهم مقابل إنجازه المهام المعقدة التي يتفرد بالقدرة 
على إمكان حلها دون غيره ممن يعملون في حقل الاختصاص نفسه. 


يعد النظام الخبير الأنموذج التطبيقي الأمثل لهندسة المعرفة» لما يتصف به 
من الخصائص التقنية المستمدة من الخبرة المتراكمة لدى زمرة من الخبراء من ذوي 
المعرفة الرصينة» مع القدرة على تجاوز العقبات الناجمة عن قلة الخبراء» وارتفاع 
تكاليف توظيفهم» وغيرها من المميزات الأخرى (انظر الجدول الرقم (5 .))١-‏ 


الجدول الرقم )١-5(‏ 

المقارنة بين الخبير البشري والنظام الخبير 
النظام الخبير 
معرضة للموت والهلاك بفناء صاحبها. | دائم وباقِ لفترة غير محدودة. 


يصعب نقلها من شخص إلى آخر أقابلة للنقل من نظام إلى آخر. 
بالطرق التقليدية. 


يصعب حفظها وتوثيقها في الوثائق. |من السهولة حفظها وتوثيقها في وسائط خزن 
البيانات والمعلومات. 

لاايمكن صوغ حدود ثابتة لماهيتها أذات حدود وقواعد ثابتة» وتعمل وفق آليات 
والآليات التي تعمل من خلالها. محددة. 

باهظة الثمن وتستغرق زمناً طويلاً لكي | ذات تكاليف معقولة لوجود إمكانية عمل أكثر 
تكتمل معالمها. من نسخة للنظام الخبير بحيث تقل تكلفتها مع 
انخفاض تكاليف تشغيلها وإدارتها. 








يعدٌ النظام الخبير الحل الأمثل لتوظيف الحواسيب العملاقة في ممارسة سلسلة 
معالجات تحاكي نمطا من السلوك الذكي يحاول بلوغ جزء محدود من القدرات 
العقلية للكائن البشري» تدعمها القابليات ‏ غير المحدودة ‏ للحاسوب لخزن البيانات 
واسترجاعهاء ومعالجتها وفق قواعد منطقية أحكمت صوغها في ضوء آليات فكر 
الخبراء من الجنس البشري بحيث تنضج ثمار جديدة من ثمار هندسة المعرفة تتيح 
للإنسان المعاصرء فرصة ثمينة للتفكير بآليات جديدة» وبكفاءة متميزة. 
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ويلاحظ في غضون العقد الأخير من هذا القرن ظهور حجم كبير من النظم 
الخبيرة التطبيقية التي توظف مفردات المعرفة والخبرة البشرية في ميادين العلوم 
المختلفة في إنشاء قواعد معرفية تستثمر في حل المشكلات التقنية التي تعترض تقدم 
عجلة التقنية المعاصرة» وتوفر بيئة معرفية خصبة يمكن استخدامها لدراسة وتقويم 
الأفكار الجديدة» الأمر الذي يعمّق الدور الذي يمارسه الخبير في ميادين هندسة 
المعرفة وتطبيقاتها. 
- اللغات البرمجية لهندسة المعرفة 

لعل من أهم الميزات التي تظهر بوضوح الفروق في القيمة بين البرمجيات 
التقليدية والبرمجيات التى تستند فى صياغاتها إلى المغرفة هؤ أن الأخيرة تمتلك منطقاً 
محوسباًء وتتمتع بقدرة تحليلية فريدة» تدعمها إمكانيات متميزة في تحليل المواقف» 
والقدرة على صناعة قرارات ذكية لحل المسائل وتجاوز الإشكاليات. تظهر في الجدول 
الرقم (5 - )١‏ الفروق الجوهرية بين الدور الذي يمارسه النظام الخبير في المعالجة 
ودور البرمجيات التقليدية. 

الجدول الرقم (5 - 7؟) 
مقارنة بين الخبير البشري والنظام الخبير وبرنامج الحاسبة التقليدي 


برنامج الحاسبة التقليدي 





يعالج المعرفة التي تم تمثيلها بمجموعةٍ 
من القؤاغد المنطقية واللحقائق مستخدماً 
الاستدلال الرمزي في إيجاد الحلول 
وصحاضة القزاراك, 


هناك حد فاصل بين عناصر المعرفة 
والعمليات التي تمارس لمعالجتها. 

يتتبع مسارات تنفيذ القواعد خلال عملية 
المعالجة المحوسبة ويبرر لماذا اتخذ قرار 
ما ولماذا نفتقر إلى عنصر من البيانات دون 
غيره للقاعدة ذاتها ولا يتجاوز تبريره حدود 
تنفيذها. 
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يعالج البيانات بواسطة مجموعة من 
الخوارزميات الحاسوبية لحل المسائل 
العددية وتوليد التنبؤات. 


لا تفرق بين المعرفة والهيكلة البرمجية التي 
تمارس عملية معالجة عناصرها. 

لا يوفر توضيحات حول كيفية بلوغ نتيجة 

ماء و/ أو لماذا نفتقر إلى شريحة محددة من 
البيانات دون غيرها. 


0 














تابع 
يمتلك آليات محوسبة للمعالجة غير الدقيقة 
مثل المنطق المضببء ويستطيع التعامل مع 
البيانات المشوشة وغير الدقيقة إلى حد ما. 
قد يرتكب أخطاء ويتخذ قرارات غير صائبة 
عندما تكون البيانات ناقصة أو مشوشة. 


تتحسن قدراته على حل الإشكاليات 
وصناعة قرارات أفضل عندما يضاف إلى 
قاعدة المعرفة المزيد من القواعد» وتتناسب 


يتعامل فقط مع المسائل التي تمتلك بيانات 
دقيقة ومتكاملة. 


لا يوفر حلولاً أو إجابات حتى ولو كانت 
خاطئة عندما تخلو البيانات من الدقة» أو 


يسودها سمة التشويش. 

تتحسن قدرته على المعالجة بإعادة مراجعة 
هيكلته البرمجية» وتطوير الخوارزميات» 
الأمر الذي يتطلب تجهذا مو 

















طردياً مع حجم المعارف المكتسبة حديثاً. 





ولا تقتصر خصائص برمجيات المعرفة على ما ذكر في طيات المقارنة 

أعلاه» بل إنها تمتلك جملة من الخصائص التي تميزها من غيرها والتي تشمل 
ل 
ني 


أ امتلاك الخبرة التي تنعكس على أدائها الجيد» وتوفر مستوى عالياً من المهارات 
في أدائهاء وقدرتها على إيجاد الحل الأمثل للمشكلة القائمة» في ضوء طبيعتهاء وطبيعة 
الظروف التي تحيط بهاء مع اقتراح أقصر الطرق» وأكثرها كفاءة بما يضمن تقليل حجم 
الوقت المطلوب للإنجاز» وتكاليف تحقيق ذلك. 

ب - القدرة على تمثيل المعرفة بواسطة أسلوب «الوصف الرمزي» ءذاوطتسياة) 
(01656181100 0 مع إمكانية إعادة صوغ مفردات المشكلة التي تتم معالجتها بوصف 
أكثر عمومية يصلح لأن يكون أساساً لقاعدة معرفية جديدة يمكن استخدامها لمعالجة 
مشاكل مشابهة. 

ج - تنصف بالعمق في معالجة القضايا المطروحة التي تتصف بتعقيد كبير في 
مفرداتهاء وشبكة العلاقات القائمة بينها وبين ما يحيط بها من متغيرات. ويتم ذلك عن 
طريق سلسلة من القواعد المعرفية التي تستمد دقتها وكفاءتها من عناصر الخبرة التي 
يوظفها البرنامج المعرفي. 
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د توافر قاعدة معرفية ذاتية رصينة للبرنامج المعرفي تمكه من اختبار قواعده 
المنطقية التي يستخدمها في عملية استنباط النتائج من القواعد المعرفية المتاحة» مع 
القدرة على وصف المبررات المقبولة للقرارات والاستنتاجات. 

يبدو واضحاً مما ذكر أعلاه أن البرنامج الذي ينمو في بيئة هندسة المعرفة يتتصف 
بخصائص تجعله أكثر قربا من ممارسات الإنسان وقدرته العقلية على استبطان المشكلة 
القائمة» واستنتاج الحلول في ضوء ظروفهاء مع قدرته على الدفاع عن صحة استنتاجاته 
وتبريرها بشكل مقبول. 


وتستند هندسة المعرفة في صيغها المنطقية والرياضية إلى مجموعة من 
اللغات البرمجية تمتاز بامتلاكها جملة من المميزات التقنية التي تمهد لمهندس 
المعرفة فرصة استخدامها في إنشاء صرح البرمجيات الخبيرة في القطاغات التطبيقية 
المختلفة. 

يمكن تقسيم هذه اللغات إلى قطاعين أساسيين هما: 

أ «اللغات الهيكلية لهندسة المعرفة» عهنءعمنعم8 عولء امسا أهاءاء»اة) 
(1.308113865: وهي عبارة عن نظام خبير استبعدت من هيكليته البرمجية القاعدة 
المعرفية التي يحتويهاء مع إبقاء آلة الاستدلال والخدمات التقنية التي تدعم هيكليتها 
المنطقية. 

وخير مثال على هذه اللغات» «النظام الخبير» (14/0111) الذي صمم لخدمة 
ميدان العلوم الطبية» وأمكن تحويله إلى «اللغة الهيكلية» ([834/017) بعد استبعاد 
القواعد المغرفية الطبية» بحيث يمكن استثماره فى التطبيقات المختلفة الهندسة 
المعرقة؛ ١‏ 

ب - «اللغات ذات الاستخدام العام لهندسة المعرفة» ء5همكناظ- 781عمء6©) 
(5ع138ا328آ ع2نرعع0 نعم ع122071608: تمتاز هذه اللغات بقدرتها على معالجة 
أكثر من ميدان من ميادين تطبيقات هندسة المعرفة» في ضوء قدراتها على البحث 
عن مفردات المعرفة» وإنشاء المفاهيم. إلا أنها تمتاز بتعقيدها الملحوظ بحيث يؤدي 
ذلك إلى وجود عقبات تقنية أمام توظيفها في بعض الميادين. وتظهر في الجدول 
الرقم (7 - 0 قائمة بأهم اللغات البرمجية السائدة في مجال هندسة المعرفة مع أهم 
الخصائص التقنية لها. 


دقل 




















ان 





اللغة 


افع ون|/ 


وفادلر ا 


0255 
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الجدول الرقم (5- *) 


أهم اللغات البرمجية السائدة فى بيئة هندسة المعرفة 


النوع 
نظام هيكلي 


نظام عيخلي 


نظام ذو استخدام عام 


نظام ذو استخدام متعدد 


الخصائص التقنية 


أ. يعتمد أسلوب القواعد. 

ب. آلة الاستدلال من نوع السلاسل الارتجاعية. 
ج. معالجة القضايا على أساس الوصول إلى اليقين. 
د. تعطي تفسيراً لفعالياتها الإجرائية. 

أ. يعتمد أسلوب القواعد. 

ب. آلة الاستدلال من نوع السلاسل الأمامية. 

ج. معالجة القضايا على أساس الوصول إلى اليقين. 
د. تعطي تفسيرأ لفعالياتها الإجرائية. 

ه. تقوم بتفحص دقة نتائجها. 

أ. يعتمد أسلوب القواعد. 

ب. آلة الاستدلال من نوع السلاسل الأمامية. 
:وجوه عنبظرة مزئة على النتائج : 

د. يتم توصيف المعارف بأسلوب مرن وفعال. 

أ. يعتمد أسلوب القواعد. 

ب. آلة الاستدلال من نوع السلاسل الأمامية. 


ج. يحتوي على طرق إجرائية موجهة. 
د. يمتاز بدلالة ألفاظ تشابه اللغة الإنكليزية. 





اللغة البرمجية 


111152 


178011140 


ل نا 
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ثالثاً: النظام الخبير: مراجعة أولية 


تتباين التعريفات المطروحة لتحديد الأطر المفاهيمية لدلالة النظم الخبيرة. ويعود 
سبب هذا التباين إلى ميل بعضها إلى اعتماد الوظيفة التي ينهض بأعبائها النظام الخبير 
في تعريفه» بينما تذهب أخرى إلى التنقير عن هيكلة النظام في تحديد ماهيته. بالمقابل» 
تميل تعريفات أخرى إلى استخدام عنصري الوظيفة والبنية الرياضية والمنطقية في 
تعريف ماهية هذا النظام المحوسب. ويمكن تلخيص الأطر العامة للتعريفات المطروحة 
لبيان النظم الخبيرة من خلال المحاور الثلاثة الآتية التي تؤشر بوضوح نحو المرتكز 
الجوهري لهذا النوع من النظم: 


المحور الأول؛ المعرفة: وعلى أساس هذه المفردة» تعدّ النظم الخبيرة نظماً 
محوسبة توظف المعرفة لحل المسائل» وتجاوز العقبات التي تتطلب خبرة بشرية. 


المحور الثاني الأداء: وعلى أساس هذه المفردة تعد النظم الخبيرة برامج 
حاسوبية تستخدم معرفة الخبير لبلوغ مستويات عالية من الأداء في ميدان محدد من 
ميادين المسألة التى نتناولها بالدراسة. 


المحور الثالث. مزيج من قدرات الذكاء المحوسب: تسهم هذه المفردة في تغيير 
دلالة النظم الخبيرة وتمنحها مزيجاً من قدرات الذكاء المحوسب التي تنتظم تحت مظلة 
نظام يمتلك مقومات الخبرة» ويقوم بعمليات استنتاج بواسطة معالجات رمزية» ويمتلك 
سمات ذكاء مقارب للذكاء البشريء ويمتلك القدرة على إعادة صوغ مفهوم المسألة 
والتعامل مع المسائل المعقدة في مجال حقول مهام محددة على أرض الواقع. 


ويمكن أن نخلص مما ورد أعلاه إلى تعريف جامع للنظام الخبير بوصفه منظومة 
محوسبة متكاملة تحتوي على برنامج حاسوبي يسعى إلى محاكاة ملكة الحكم أو 
السلوك لدى إنسان أو منظمة تمتلك قدرا كافياً من المعرفة والخبرة فى ميدان من 
الميادين؛ تدعمه قاعدة معرفية تضم الخبرة المتراكمة» ويساندها 00 القواعد 
المنطقية التي يتم استخدامها لتطبيق المفردات المتوافرة في قاعدة المعرفة لكل حالة من 
الحالات الميدانية المطروحة على البرنامج المحوسب”©. 


(8) ععلء امسا صذ وعت5 ععلعاامصاء1] ,دسعاعترى بعصط 10 عء0ونن) ك4 بسقصدعغه11 .ى للقصمط 
.(1986 ,نزاعوة/أآ-مموتللة تخالا بعصتلمع]) عمتعءمنعمظ 


الول 





إن المعادلة التقليدية التي تصف بنية البرنامج الحاسوبي التقليدي هي: 
خوارزمية + هياكل بيانات - برنامج 

أما في حالة النظام الخبير فتتحول المعادلة التي تصفه إلى الصيغة الآتية: 
آلة استدلال + معرفة > نظام خبير 

ونتيجة لذلك فإن هذا النوع من النظم سيتألف من المركبتين الآتيتين: 

- قاعدة معرفية تقوم باقتناص المعرفة المخصصة بمجالات محددة؛» تدعمها 

مجموعة من القواعد المعرفية الحاكمة. 
- آلة استدلال تتألف من خوارزميات تقوم بمعالجة المفردات المعرفية الموجودة 


وتتم عملية إنشاء نظام مرتكز على مجال محدد من المعرفة من طريق استشارة 
ثلّة من موارد المعرفة» مثل الخبراء» ونصوص الكتبء وقواعد البيانات المختلفة. وفي 
حالة توافر كمٌّ مناسب من البيانات؛ إِذَاك يمكن استخدام تقنيات تعلّم الآلة لاستخلااص 
المعرفة من هذه البيانات» وتقطيرها في أطر معرفية مناسبة للتداول في القواعد المعرفية 
اللحقة بالتظ'الخبيزة. 1 1 


ويسعى النظام الخبير إلى اقتناص المعرفة من الخبراء الميدانيين» ليحولها إلى 
معرفة محوسبة فى بيئة تقئنية المعلومات» عبر وسط بيئى» يمكن استثماره فى ميادين 
تطبيقية عدة. وتكمن أهمية النظم الخبيرة في كونها تمتلك القدرة على: 


© التقليل من مستوى المهارة المطلوب لإدارة الأدوات والتقنيات المعقدة. 
© طرح مقترحات تشخص أسلوب تجاوز العقبات. 

© تفسير البيانات المعقدة. 

© تمهيد عملية الاحتفاظ ونشر المعرفة الرصيئة والنادرة. 


اقتناص المعرفة من مواردها من الخبراء.الذين يوشكون على ترك ممارسة 


العمل الميداني. 
© دمج الموارد المعرفية المختلفة على طريق تكامل أدائها. 
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رابعاً: الأسس المفاهيمية للنظم الخبيرة 
بعد المراجعة الأولية لماهية النظام الخبي بآت«بن الواضح لدينا أن هذا النظام 
عبارة عن بيئة برمجية تطبيقية تمتلك القدرة على توفير حلول أو منح مشورة بصدد مجال 
محدد من المسائل في حقل محدد من خلال ممارسة جملة من أنشطة حل الإشكاليات 
التي يمارسها خبير بشري”". 


ولممارسة هذا النمط من السلوك الذكي فإن من الضروري للنسق الخبير أن ترتكز 
هيكلته المفاهيمية على ما يأتي: 


«قاعدة معرفة» (160201016086-5356) تضم مجموعة متنوعة من الموضوعات 
التي تدور في فضاء معرفي محدد. وتعد حصيلتها كافية لتوفير مناخ مناسب لصناعة 
قرار» أو حل إشكالية تلقي بظلالها على أرض الواقع. وقد تتألف مادة قاعدة المعرفة 
من مجموعة حقائق» وقواعد تستمد رصانتها من خبرة ميدانية أثبت الواقع صدقيتها في 
تجاوز إشكالية» أو صناعة قرار صائب. 

«آلة استدلال» (عصنعصظ عممعمعةم1) قادرة على إنتاج حلولء و/ أو إيراد إجابات 
حاسمة؛ و/ أو اقتراح توصيات: و/ أو بذل نصيحة بناء على البيانات التي يوفرها 

«وسط بيني» (ععة ]رع نم1) لترويج مدخلات النظام التي تعد المادة الأساسية 
لصناعة مخرجاته التي تمثل نتاجاً خبيراً للتعامل مع المسائل المطروحة. 


وتتميز معرفة النظام الخبير» التي تتألف مادتها من مجموعة من الحقائق 
والمفاهيمء بأنها تكافئ مجموعة من الجمل التصريحية التي يفترض صدقها. 
وتدعم هذه العبارات مجموعة من قواعد الاستدلال التي تمتلك القدرة على إنتاج 
مجموعة جديدة من الحقائق من مادة الحقائق التى ارتكزت عليها تباشير عملية 
الاستدلال. 1 


وتوظف قاعدة المعرفة البيانات ذات الصلة بالحقل المعرفي» وعناصر الخبرة التي 
اكتسبت من تجربة الخبير» لصناعة منتج معرفي يتسم بصراحة وجلاء. ومتى اكتملت 
عملية استقصاء هذين النوعين من المفردات المعرفية» يمكن أن تمارس عليها سلسلة 
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من المعالجات التي تحيلها إلى نسق» وتراتبية منطقية يمكن للبيئة المحوسبة أن تنتج 
منها إجابة حاسمة» أو تصنع قرارا يحل إشكالية لواقعة ما. 

من جهة أخرى, ت تحتوي آلة الاستدلال على مجموعة من الخوار زميات البرمجية» 
يطلق عليها اصطلاح «قواعد الإنتاج الشاملة» (5علنك1 دمناءنلمط لددء «نمنا) 
التى تتجسد من خلالها جل الطرائق المعتمدة في حل الإشكاليات» واستراتيجيات 
الكشف عن مجريات الأمورء التي تدعم عملية انتخاب النشاط المناسب لكل حالة 
من الحالات. وتتألف مادتها من النسق المنطقي الذي تتضمنه عملية الاستدلال بصيغة 
«حالة» (00011100) تضم سلسلة من الأنماط التي تحدد هوية البيانات التي يمكن أن 
تسوّغ اعتماد القاعدة؛ و«إجراء» (461108) يتألف من مجموعة عمليات ينبغي المباشرة 
بها عندما ينطبق حكم القاعدة المناظرة لها 

وتقوم آلة الاستدلال بمقاربة البيانات قبالة أنماط الشروط المودعة في القواعد 
المنطقية» حيث تنفذ الإجراءات المناسبة إزاء كل حالة» وبنمط متسلسل. وتستمر 
العملية إلى حين استنفاد جميع القواعد والبيانات المناظرة لكل حالة من حالاتها. 

ويتفاعل المستخدم مع البيئة المحوسبة للنظام الخبير من خلال مجموعة من 
سيناريوهات طرح أسئلة منتخبة والإجابة عنهاء من خلال قائمة خيازات أعدات تتلفاء أو 
إدراج بيانات جديدة تناظر المسألة المطروحة على النظام الخبير. ويستمر النظام بطرح 
أسئلته (على المستخدم)» وطلب المزيد من البيانات» إلى حين استكمال آلة الاستدلال 
دورتها لصناعة قرار حاسمء أو طرح جملة خيارات تناظر نسبة الموثوقية» حيث تترك 
للمستخدم فرصة اختيار ما يراه مناسبا في ضوء مستوى الموثوقية الذي يريده للتعامل 
مع المسألة المطروحة. 

بصورة عامة» يعتمد مستوى الذكاء والعمق المعرفي الذي يتمتع به النظام الخبير» 
على مستوى جودة البيانات المودعة في قاعدة المعرفة» وعلى دقة النسق المنطقي الذي 
أودع في آلة الاستدلال الموجودة ل 


خامساً: مكونات النظام الخبير 
بصورة عامة يمكن تمثيل النظام الخبير ببرنامج محوسب صمّم لمحاكاة القدرات 


تجاوز عقبة يفرزها الواقع. ولكي يفلح هذا النظام في أداء المهام المنوطة به ينبغي أن 


نفو 


يتألف من مجموعة عناصر تمتلك القدرة على محاكاة جزء/ أو مجموعة أجزاء من تلك 
التي يمتلكها الكائن البشري. 


من أجل هذاء حرص العاملون في ميدان إنشاء النظام الخبير على توفير العناصر 
التالية في بيئته لضمان حسن أدائه: 


© «قاعدة معرفة» (ع825 ع08ع1]0011) تحتوي على مجموعة متنوعة من 
الحقائق والمبادئ التي تشكل لباب الحقل المعرفي الذي يهتم به النظام الخبير» 
تترابط معها مجموعة من القواعد المنطقية التي تتألف هيكلتها من افتراض حالة أو 
وصف محده. مشفوعاً بإجراء يناظره» مع إمكانية وجود استثناءات توجه القرار نحو 
مسار محدد. 

٠‏ داآلة استدلال» (منعصظ معمع:ه1م1) تضم خطاطة معرفية أغلاث بأحكام 
نتيجة المراجعة والتحليل الدقيق للنهج الذي يعتمده الخبير البشري في توجيه عملية 
الاستدلال. وتكون هذه الآلة مسؤولة عن تحديد أولوية تنفيذ القواعد المنطقية» 
وتفسيرها عبر مخرجات تستثمر في صناعة قرارات النظام الخبير. 

٠.‏ «النظم الثانوية لاكتساب المعرفة» (22ع]5/ز5طانا5 51105 1باوعخ ععلع1هي1) 
وهي عبارة عن نظم ثانوية ملحقة بآلة الاستدلال المعرفي» تدعم الخبراء في عملية جمع 
المفردات المعرفية» وتنسيقهاء لغرض بناء قواعد المعرفة المختلفة التى تتطلبها المسائل 
الجتقار وندة» 1 

«وسط بيني لتواصل المستخدم مع النظام الخبير» (ععذانءعاصا رءونا). 


٠.‏ «نظم التفسير الثانوية» (تاعاةلزوطنا5 103 )أهصقاص:8) وهي عبارة عن نظم ثانوية 
تسهم في تفسير وبيان الأنشطة والفعاليات التي يمارسها النظام. وتراوح عملية التفسير 
بين توفير تبرير كيفية الوصول إلى الحلول الوسيطة أو النهائية للمسألة» إلى مرحلة تبرير 
الحاجة إلى بيانات إضافية لضمان الحل الأمثل للمسألة. 

ونظراً إلى الدور الكبير الذي تمارسه هذه المكونات في تسيير ذدفة الاستدلال 
المتطقي داخل بحدود النظام الخبيو .ستيحاؤل معاليجة المكوتات بالتفصيل لكي 
تتضح عناصر هذه المكونات؛ والدور الذي تمارسه في هذا النمط من أنماط الحوسبة 
الذكية. 


رفس 


١‏ قاعدة المعرفة 

تحتوي قاعدة المعرفة على عناصر معرفية منتخبة تلبي حاجات النظام الخبير 
لممارسة معالجاته المعرفية بخصوص الحقل الذي يتخصص في التعامل معه. ويقوم 
مهندس المعرفة بإعداد هيكلة قاعدة المعرفة» وتغذيتها بالعناصر التي تشكل لبابها. 
وتشكل عناصر المعرفة التي تودع في القاعدة: عناصر معرفية كمية» وعناصر معرفية 
نوعية» وعناصر معرفية أخرى تم الحصول عليها عبر معالجات متقدمة. 


وتتعدد موارد القاعدة التي يمكن الحصول عليها بصورة مباشرة من الخبير 
لمتخصص فى المجال المعرفى» أو بصورة غير مباشرة من خلال المراجعة الدقيقة 
والمتأنية للمراجع العلمية :والعقفية + والكتب المتخصصة. حيث تتوافر الكثير من 
لحقائق» والأسس التي يرتكز عليها الحقل المعرفي» والنماذج الرياضية» والنظريات» 
والممارسات التطبيقية» التي دوّنها المتخصصون فأضحت تشكل معالم الطريق الذي 
يسلكه المتخصصون عند التعامل مع المسائل والإشكاليات التي تبرز في هذا الحقل 
لمعرفيء أو ذاك. 

ويتبنى العاملون فى ميدان هندسة المعرفة طرائق متعددة للحصول على عناصر 
لمعرفة الدقيقة تمهيداً لإيذاعها'قن قاعدة الجعرفة بعك التأكد مزع مواضرعيعهاة ومطابقتها 
لمعايير الحقل المعرفي الذي تعالجه لضمان دقة التتائج التي يمكن الحصول عليهاء 
أثناء ممارسة المعالجات التي يمارسها النظام الخبير (انظر الجدول الرقم (5 - 5)). 





الجدول الرقم  5(‏ 4) 
طرائق استخلاص مفردات المعرفة 
التهيج التفاصيل 


مقابلة ذوي الخبرة | « التخطيط المسبق للمقابلة وتحديد الإطار العام لمتطلباتها. 

الاطلاع على أهم المبادئ والمفاهيم التي تسود في الحقل المعرفي الذي نروم العمل 
عليه لضمان القدرة على التواصل مع الخبير. 

صوغ أهداف المقابلة وما نروم نواله من الخبرة المتراكمة لدى الخبير المتخصص. 
تحديد هوية الخبير الذي سنقابله مع تحديد مبررات انتقائه دون غيره. 

إعداد أسئلة المقابلة والمسائل التي تود طرحها على الخبير. 

انتخاب نمط الآسئلة» وهيكلتهاء وتراتبية طرحها بما يضمن تسلسلها المنطقي. 
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تحليل 
البروتوكول 
المعرفي للخبير 


فرز المفاهيم 


التقييم الهيكلي 
لموارد المعرفة 





تحليل البروتوكول الشخصي للخبير في حل مسائل سابقة ضمن الحقل المعرفي. 

التحليل المباشر للبروتوكول أثناء ممارسة الخبير لنشاط يتناول حل مسألة محددة. 

منح الفرصة للخبير بممارسة التفكير بصوت مسموع لتتبع مسارات حلوله للمسائل. 
صوغ الحلول بعبارات منطقية وعلمية سليمة دون الإخلال بمضامينها. 

السعي إلى هيكلة نتائج تحليل البروتوكول لضمان الحفاظ على نسقها المفاهيمي. 


إعداد خطاطة وصفية (بالتنسيق مع الخبير) يمل من خلالها الحقل المعرفي على 
أساس العلاقات الرابطة بين عناصره؛ والنهج المعتمد في حل المسائل والاجابة عنها. 
الحرص على أن يتخذ الوصف نسقاً هرمياً لمجموعة متفرعة من فروع مشجرة للحقل 
المعرفي. 

ضرورة أن يكون المخطط ثنائي الأبعاد ترتبط فيه عقد العناصر المعرفية مع أقواس 
مسمّيات العناصر المعرفية المناظرة لكل منها. 


إدراج المفاهيم المعتمدة في الحقل المعرفي على بطاقات على أن يقوم الخبير بفرزها 
إلى مجاميع بحسب أولويتها. 

محاولة رسم العلاقات التي تربط بين هذه المفاهيم وهيكلتها وفق نسق متكامل. 
إعادة هيكلة المفاهيم وفق أكثر من خطاطة لحل المسائل. 


تحليل موارد شبكة الذخيرة المعرفية للحقل الذي تروم العمل عليه. 
إعداد عناصر الشبكة من طريق: تعريف حدود الحقل المعرفي؛ بيان عناصره؛ انتتخاب 
ثلاثة عناصر مع تحديد بنية مفاهيمية تجمع عنصرين منها؛ يصار تكرار العملية إلى 
حين بلوغ حالة التوافق التام في بنية الشبكة وانتظامها؛ حاول ترتيب العناصر بحسب 
أهميتها؛ باشر بعملية تحليل العناصر. 

بلغ الشبكة النهائية للذخيرة المناظرة لعناصر الحقل المعرفي قيد الدراسة. 


تعريف هيكلة مرجعية لخطاطة المعرفة التى استأثرت باهتمامنا. 

تحديد مجموعة من المفاهيم الأساسية مع تكليف الخبير ببيان طبيعة العلاقة التي 
تربط بين كل زوج من هذه المبادئ لتحديد معالم الهيكلة المرجعية. 

استخلاص الأحكام التي تحدد القرابة المقيمة بين هذه المفاهيم. 

استخلاص الأحكام الفردية بخصوص العلاقات القائمة بين المفاهيم المنتخبة. 
اقتراح التمثيل المعرفي المناسب للهيكلة المعرفية. 

حاول أن تترجم مستوى القرابة بين المفاهيم إلى تمثيل أكثر موضوعية وقابل للتفسير. 
السعي إلى الموازنة بين مختلف أنساق التمثيل المعرفي المقترحة. 

تقبيم الأنساق الإدراكية الفردية لكل حالة من الحالات. 


الموازنة بين مستويات التقارب والتماسك بين فئات التمثيل المعرفي. 


ا 

















ويختلف النمط الذي تعالج فيه مفردات العناصر المعرفية التي يتم الحصول عليها 
من خلال عمليات المراجعة والاستخلاص. إذ إن «الحقائق» (18015) تدرج في قاعدة 
البيانات على أساس المطابقة أو التناقض» أو بشكل قيم عددية» وبصيغ تتسم بالبساطة» 
ولا تفتقر إلى معالجات إضافية. 

فعلى سبيل المثال» نورد شواهد على نماذج متعددة من الحقائق: 
أبو هريرة - صحابي. 
لحديث المنقطع - حديث ضعيف. 
ابن لهيعة - راوي حديث. 


لحجاج بن أرطأة - ضعيف. 


وفاة الإمام الشافعي - ؟ ١١‏ هجرية. 


ما على صعيد استنباط موارد المعرفة التي تتألف منها القواعد التي يوظفها 
الخبراء في التعامل مع المسائل التي يطرحها فتتطلب جهداً إضافياً وتستلزم آليات 
تختلف إلى حد كبير عن الحقائق التى أوردناها قبل قليل. فعلى سبيل المثال: إذا أردنا 
أن حصل على موارد معرفية تدعم نظاماً معرفياً يعالج مسائل الفقه: فسنحتاج إلى لملمة 
العناصر بممارسة امتحان دقيق لمسار تعامل الفقيه مع ما يطرح عليه من مسائل فقهية» 
ومن خلال النمط الآتي من أسئلة الامتحان المعرفي: 


© هل يمكن أن تحوّل التوكيد إلى قاعدة تتسم بنمط أكثر شمولية؟ 


» كيف استدللت على عدم مشروعية المسح على الجوربين الرقيقين؟ هل يمكن 
أن تضع لنا قواعد مبسطة لطريقة استدلالك مع بيان الأسباب المناظرة لكل منها؟ 
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« متى يمكنك أن تتخذ مثل هذا القرار؟ وهل يمكن عد القاعدة التي أنشأتها حالة 
عامة؟ وهل يمكن تطبيقها على الدوام؟ وهل هناك استثناءات لهذه القاعدة؟ متى؟ وهل 


يمكن أن تنشأ عن هذه القاعدة قاعدة أو مجموعة قواعد جديدة تستمد حضورها منها؟ 


© إذا لم تكن القاعدة مشتملة على جميع الحالات فهل يمكن أن تنشئ لنا قاعدة 
أكثر عمومية تتجاوز المحددات؟ 


فس 


© هل تستطيع أن تبسط أمامي قواعد عامة حول مسألة محددة؟ وهل ثمة قواعد 
ترتبط بهاء وتوسع مجال تطبيقاتها في مسائل أخرى؟ 

وحالما ينتهي مهندس المعرفة من لقائه مع الخبير يبدأ بغربلة نتائج طرح الأسئلة» 
وإجاباتها فيحدد المفاهيم الأساسية» والعلاقات التي تربط فيما بينهاء وتحت أي شروط 
يمكن أن تسري القاعدة» وما هي طبيعة الاستثناءات» وغيرها من الأمور التي تدعم 
هيكلة عناصر المعرفة التي حصل عليهاء ويمكن أن تشكل مادة ثرية لقاعدة المعرفة التي 
يعكف غلى إتشاتهاء ‏ " ُ 


" - آلة الاستدلال المعرفى 

يعرّف الاستدلال بأنه عبارة عن عملية إصدار الحكم التي تستند إلى المعلومات 
أو الحقائق المتوافرة باعتماد أحد الطرق المنطقية والعقلية المتاحة. 

تتألف آلة الاستدلال المعرفي من هيكل برمجي يستثمر العمليات الرياضية 
والمنطقية المتوافرة في برمجيات هندسة المعرفة لإصدار الأحكام؛ واتخاذ القرارات» 
وحل المشاكل والعقبات المعترضة. 

بصورة عامة يتوافر بين أيدينا صنفان من آلة الاستدلال: 

الأول آلة استدلال «١حتمية‏ تقريرية» (5666ئهلئعاء2)» أساسها اليقين» وتوظف 
فى معالجاتها العمليات الرياضية والمنطقية. 

الثاني» آلة استدلال «احتمالية» (115016ز0686:©) تحتمل اللايقين» وتستخدم الطرق 
الإحصائية فى معالجاتها الخبيرة. 

وتوظف آلة الاستدلال المعرفي ثلاث آليات لإصدار الحكم هي: 

١‏ «السلاسل الأمامية» (8سنصنة01 1013/310): حيث تستخدم فيها المعلومات 
والبيانات التي يوفرها المستخدم عن الموضوع للتنقل بين سلسلة من العمليات المنطقية 
التى تحكمها مجموعة من خيارات «الشمول أو الاستثناء» (24/07ه) للوصول إلى 
نقطة النهاية التي تمثل كائناً معرفياً (أي حكم بشأن قضية, أو إثبات حقيقة أو هوية). 

؟ ‏ «السلاسل الارتجاعية» (058151828 826165:350): تعتبر هذه العملية معكوس 
العملية السابقة حيث تستند في آلية عملها إلى فرضية (في ضوء البيانات والمعلومات 
المتوافرة) ثم طلب المعلومات من المستخدم لتأكيد صحة الفرضية أو إثيات تهافتها. 


اا 


٠"‏ - «القواعد/ القيمة» (2161500 8106/!-101116): وهي أفضل التقنيات المستخدمة 
فى آلة الامعدلال الحعرفى» وقحجل على ميذا العقل. بين التعلومات: والنناتاث 'خبن 
ل من القواعد التي تحاول استبعاد الأحكام التي تفتقر إلى اليقين واعتماد أكثر 
الارتباطات اليقينية القائمة بين المتغيرات. وكلما يزداد التعقيد المقيم في المسائل 
الشرعية (التي نتناولها بالدراسة والتحليل بواسطة النظم الخبيرة) تبرز الحاجة إلى 
استراتيجيات وبتى معرفية أكثر أحكاماً لوصف مفردات المسألة» ومعالجة القؤاعد 
المنطقية الحاكمة لمفرداتها المختلفة ضمن بيئة آلة الاستدلال المعرفي. 


ويمكن بيان أهم الإجراءات التي يجب علينا اتخاذها لاحتواء مثل هذه الأمورء 
لكي يكون نظامنا الخبير أكثر قرباً من وصف المسألة» واقتراح إجابات دقيقة لعقباتها 
المعرفية: 

أ- عندما يكون فضاء البحث محدوداًء وتكون البيانات والمغرفة المتوافرة 
بين أيدينا موثوقة» ويمكن التعويل عليهاء نستطيع استخدام آليات «البحث الشامل» 
(طاعتمعء5 عاتادناقطح8)» أو الاستنتاج بواسطة «منظور أحادي» عندمامده/3) 


(عطتدهقةع1. 


ب - عندما تكون البيانات والمعرفة المتوافرة بين أيديناء غير موثوقة» ولا يمكن 
التعويل عليهاء تظهر الحاجة إلى دمج بيانات أكثر من واقعة واحدة» ومن أكثر من مورد 
معرفي. وتستخدم نماذج ذات طبيعة احتمالية أو مضببة. 

ج - إذا كان نمط البيانات متغيراً على الدوام؛ فمن الأفضل التوجه صوب توظيف 
آلية «التوقع بإطلاق الحالة) (دمنتهاءءمعظ لعمعوع ما-عاها5). 

د عندما يكون فضاء البحث واسعاًء تكون آليات التوليد. أو الاختبار» أو التجريد 
الهرمي لبيانات المسألة الطريق الأمثل لبلوغ الهدف. 

ه- عندما تبرز أمامنا مسألة وجود تفاعلات مشتركة بين بعض مكونات النظام» 
يمكن تطبيق استراتيجية «التعهد الأدنى» (ادعدانصته© 6ودع.1)» أو آلية «الانتشار 
المحدود) (متاهعدهمه]2 أاستهعافصده02). 

و عندما نجد أنفسنا قبالة الحاجة إلى تخمين النتائج المطلوبة» فيفضل استخدام 
آليات «الاستنتاج المقبول» (8صنده5هع2 ءاطزون212). أو «المسار الراجع» عاعة8) 
(عتكاعة:]1. 


لل 


ز- عندما تكون المعالجة أحادية الجانب للمسألة المطروحة غير كافية لاحتواء 
كل مفرداتها التفصيلية بعمليتي السبر والتقسيم» يصبح من الضروري اعتماد معالجات 
معرفية بمستويات متعددة من آليات الاستنتاج التي تستنبط مادتها من القواعد المعرفية 
لمتاحة. 


وتلحق بقاعدة مجموعة من القواعد التى استنبطت من الخبرة المتراكمة لدى 
لخبير» وصيغت ب «أسلوب القواعد» (1/6]500 10016-53564) حيث توظف بوصفها 


ساساً منهجياً لإنشاء الأحكام, والتوصياتء والاستراتيجيات. 


وتتكئ القواعد إلى عنصر الخبرة الذي يتخذ قراراً محدداً إزاء المتغيرات المنطقية 
أو الرياضية التى تحيط بالمسألة قيد الدراسة فى ضوء الخبرة المتراكمة لدى الخبير أو 
مؤزة المعرفة المتاح. 1 

تتألف الهيكلية المنطقية للقاعدة من عبارتين: الأولى» شرطية تبدأ بكلمة «إذا» 18)؛ 
والثانية» تمثل جواب الشرط «11567» الذي يوظف الخبرة الموجودة في قاعدة المعرفة 
عند إصدار الحكم بشأن الواقعة. ويمكن أن يضاف إليها سلسلة من الاستثناءات كيدا 
بعبارة «1156» تحدد فيها مسارات جديدة لتوجيه الحكم المُناظر لكل حالة من حالاتها. 
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سادساً: الآليات والمعالجات المعرفية 
التى تسود البيئة الخبيرة 

ويمكن أن نعد النظم المرتكزة على المعرفة» بصورة عامة» والنظام الخبير بصورة 
خاصة؛ بوصفهما عمليتي انتقال تدريجي للخبرة البشرية إلى بيئة برمجية ذكية» تمتلك 
قواعد بيانات معرفية» ور من دوا اكتساب العناصر المعرفية» تدعمها آلة 
الاستدلال. وقد ارتكزت عملية الانتقال على فرضية تؤكد إمكان استخلاص المورد 
المعرفي الذي يوظفه الخبير لصناعة قراراته» عبر سلسلة من عمليات الاستخللاص 
والمراجعة» وتكييفه وفق نمط رياضي منطقي يمكن أن يودع في قواعد معرفية» تدار 
مفرداته» وتوجّه بواسطة سلسلة من القواعد التي تحكمها آلة استدلال تتمتع بمستوى 
مقبول من الذكاء الذي يحاكي قدرات العقل البشري. 


إن بناء نظام يرتكز على المورد المعرفي». يعني محاولة إنشاء أنموذج 
محوسب يهدف إلى منح النظام القدرة على حل الإشكاليات والإجابة عن مسائل 


احسر 


تقع ضمن حقل معرفي محدد. على أن يتمتع هذا النظام بمجموعة من القدرات 
الإدراكية التي تناظر إلى حد كبير» الممارسات التي يعتمدها الخبير البشري عند 
صناعة قرازاته: ١‏ 

بصورة عامة» نود الإشارة إلى أن الحصيلة المعرفية لدى الخبير لا يمكن أن 
نظفر بنوالها بصورة مباشرة. فهناك جزء منها يستقر في دائرة اللاوعي حيث تنبثق 
قراراتنا بصورة مباشرة» من دون الحاجة إلى مراجعات يمارسها عقلنا الواعي. كما 
أن هناك مفردات أخرى لا يمكن الوصول إليها بصورة مباشرة كتلك التي تولد نتيجة 
سلسلة من المعالجات المنطقية» وتنشيط تلافيف الدماغ التي تستقر فيها تجاربنا 
السابقة. من أجل هذا سنلاحظ (خلال متابعاتنا للعمليات التي تمارس في بيئة 
هندسة المعرفة) أن عملية اكتساب المعرفة ليست عملية نقل مباشر لعناصر حصيلة 
المعرفية (تعنى بحقل محدد) إلى توصيف منطقي/ رياضي يمكن أن يعالج في بيئة 
محوسبة ذكية» بل عبارة عن عملية إنشاء لأنموذج معرفي محوسب يسعى إلى ما 
اا 

© إنشاء هيكلة رياضية/ منطقية تحاول مقاربة الواقع عبر سلسلة من العمليات 
البرمجية التي تنحو باتجاه صناعة قرارات تتسم بالذكاء. 

٠.‏ تتسم عملية إنشاء الأنموذج بنمط دوريء تعاد من خلاله عملية إعادة تشكيل 
عناصر الأنموذج المحوسبء وصقل قيم ثوابته» واكتساب المزيد من المفردات 
المعرفية» وإضافتها كمدخلات جديدة لزيادة دقته في صناعة القرار ومحاكاة عملية 
محاكمة مفردات الواقع. 

© لما كانت عملية هيكلة الأنموذج ترتكزء في جل مراحلهاء على الفهم الذي 
يتشكّل لدى مهندس المعرفة الذي يُعنى بعملية الإنشاء؛ لذاء لا يستبعد وجود أخطاء 
على المستويين المفاهيمي؛ والعملياتي؛ الأمر الذي يتطلب إجراء سلسلة من عمليات 
المراجعة وتقييم النتائج التي ينتجها الأنموذج بناء على تغذيته بمفردات من الواقع. 
وتسهم عملية التقييم في بيان مَواطن الضعف في محاكاة السلوك الخبير» وتدعم توجهنا 
نحو إجراء تعديلات جزئية» أو حاكمة» لضمان صناعة مستوى مقبول من القرارات 
الخبيرة» والمتوافقة مع متطلبات الواقع. 


02200( .«ولمطاء81 لصة دع امتعصمط تعصتعء متعمع مولع 1 مصكل» باعممء8 لصة كمتصدزمء8 بتعليهم5 
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© تحديد مستوى محاكاة الأنموذج لسلوك الخبير» وقدرته على صناعة قرارات 
تقارب القرارات التي ينتجها العقل البشريء واعتمادها كنسبة لمستوى الموثوقية بما 
ينتج من قرارات في ميدان تخصصه المعرفي. 


١‏ اكتساب المعرفة 


تعد عملية اكتساب المعرفة العمود الفقاري الذي يستمد منه مهندس المعرفة 
الأرضية» التي يرسّخ فيها ركائز أنموذج إدارة العمليات المعرفية» التي يمارسها نظامه 
الخبير. ويوجه المهندس اهتمامه إلى انتزاع الموارد المعرفية» من خلال توظيف مجموعة 
من تقنيات هندسة المعرفة» لضمان استخلاص مجموعة من المبادئ والمفاهيم التي 
تشكل أرضية صناعة القرار لدى الخبير» والتى تدعمها مجموعة القواعد المنطقية التي 
تستنبط من المنطق الاستدلالي الذي يمارسه الخبير عند معالجة المسائل التي تطرح عليه. 

بيد أن عملية اكتساب المعرفة تشوبها مصاعب جمّة بسبب تباين أنماط المعالجات 
المنطقية والعقلية» التي يوظفها الخبير عند التعامل مع مختلف المسائل المطروحة 
عليه أثناء تسلسل وقائع المسألة ذاتها. من أجل هذاء ذهب البعض إلى أن استخلاص 
عصارة الخبرة من الممارسات الميدانية» تعد العقبة الأهم على طريق اكتساب المعرفة» 
للأسباب الآتية: 

- طبيعة الأنموذج المفاهيمي الذي يوظفه الخبير عند معالجته المسائل المطروحة» 
والتسلسل المنطقى لصناعة قراراته. 

عدم سريان القاعدة ذاتها في صناعة قرارات الخبير إزاء ما يطرح عليه من 
مسائل» فقد يستخدم نمطا تقليدياً في صناعة قرار ماء بينما ينحو إلى استخدام أسلوب 
ذاته. 

- كلما تعمقت الحصيلة المعرفية لدى الخبرة» ازدادت الصعوبة أمام مهندس 
المعرفة في انتزاع المفردات المعرفية أو استخلاصها من النهج الذي يوظفه الخبير في 
معالجاته الخبيرة. 

- قد لا يتفق تفسير مهندس المعرفة مع الفهم الذي يؤسسه الخبير في صناعة 
القرار» أو لا يتفق مسار تشكيل صيغة القواعد المنطقية التي ينشئها مع التسلسل المنطقي 
لذى الخبير. 


يا 


- قد لا تتفق نزعة الحكم لدى الخبير مع الأسلوب الذي يعتمده مهندس المعرفة 
في توليد المعرفة من قواعد المعرفة عند صناعة قرار» أو توجيه مسار استدلال منطقى. 
- صعوبة أو استحالة الإحاطة بجميع مفردات الحصيلة المعرفية التي يوظفها 
الخبير عند صناعته لقرار قد يلجئه إلى إجراء سلسلة تداعيات» أو استرجاع ذكريات 
محددة: الأمر الذي يسم الكثير من محاولات مهندس المعرفة بعدم الشمول» وحضور 
بسورة عانق كترات بين نينا آكر و الية لشمان اتساب يتية كرما الضييلة 
لمعرفية التي يوظفها الخبير في حل الإشكاليات» وصناعة القرارات» والتي تتضمن": 


إجراء سلسلة لقاءات متفيحية وأخرى غير منهجية» حيث تطرح في اللقاءات 
لمنهجية سلسلة من الأسئلة» التي أعدت بصورة مسبقة» وتقدّم إلى الخبير لغرض بيان 
طبيعة السيناريوهات التي تعتمد إزاء كل حالة» (سواء كان السيناريو محدداً بطبيعة نهج 
لمعالجة» أو كان محلدا ببعد زمني). ويمكن استثمار هذه المعلومات لتحديد نهج 
لمعالجة للحالات المناظرة التي ستودع ضمن القواعد المعرفية للنظام الخبير. أما 
بالنسبة إلى اللقاءات غير المنهجية فتشمل طرح مهندس المعرفة مجموعة من الأسئلة» 
لتى تدور فى دائرة المسألة قيد الدراسة» لغرض الوقوف على طبيعة المعالجة العلمية 
لتي يستخدمها الخبير للؤصول إلى إجابة حاسمة بصددها. 


- تحليل الأساليب المنهجية التي يعتمدها الخبير في معالجته للمسائل» أو 
لإشكاليات المطروحة؛ وكيفية صناعة القرار على أن تمارس هذه العملية من قبل الخبير 
بصوت مسموع» كي يتمكن مهندس المعرفة من تحديد معالم خارطة طريق المعالجة 
لمعرفية» وكيف ينتزع الخبير قراره من ركام عناصر الخبرة» واحتمالات الواقع» مع 
ممارسة عملية الموازنة بين الخيارات التي يطرحها منطق النسق المعرفي الذي يشكل 
أرضية فكره المنهجي. 

- السعي إلى ملاحظ سلوك الخبيرء ونهج معالجته للإشكاليات لبلوغ 
مهندس المعرفة مستوى مقبول على صعيد محاكاة سلوكه من خلال سلسلة قضايا 
منطقية محوسبة تتضمن صيغة: (ماذا لو؟» (17 11/836) لتحليل بنية السيناريوهات 
المحتملة. 





10 المضدنتنشة 
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حث الخبير على استخدام «أدوات دعم هندسة المعرفة» لعلتةتعانامصده0) 
(”18خ0)' 10015 عتتاععماع م8 ععل1220116 لإنشاء مشجرات صناعة القرار» وجداول 
القرارات وقواعدهاء و«مخططات التأثير» (1013878105 ععدعنا11م1) لغرض توفير تمثيل 
وسيط يمكن اعتماده في هيكلة قاعدة المعرفة المناظرة للحقل الذي نروم العمل عليه. 

ولكي تتضح معالم هذه الآلية وكيفية تطبيقها في حقل دراستناء سنحاول أن نبيّن 
طبيعة الآلية التي يمكن أن يمارسها مهندس المعرفة عندما يروم اقتناص «المعرفة 
الضمنية» (120116086 1316) التى يمتلكها أحد نقاد الحديث ورجاله لضمان اكتساب 
معرفة رصينة يمكن استثمارها في نظام خبير متخصص بعلم الحديث: 

أ من الضروري أن يوجه مهندس المعرفة عنايته إلى اختيار أحد علماء الحديث 
المعاصرين» ممن يشهد له أهل العلم بالمعرفة والدراية في علوم الحديثء دراية ورواية» 
ليكون المورد الذي سيستنبط من خلاله مصادر المعرفة الحديثية المطلوبة» حيث 
ستتألف مصادر معرفته من مجموعة من المبادئ» والمفاهيم الأساسية» التي تشكلت 
منها أرضية معرفته الحديثية» إضافة إلى مجموعة القواعد التى قد تلقاها من أئمة الشأن» 
حول كيفية تتبع طريق رواية الحديث؛ وسبر موارد العلة» ونقد رواته وفق معايير أئمة 
الجرح والتعديل. 

ب - تبدأ الجلسة الأولى لاكتساب المعرفة بمحاضرة يلقيها عالم الحديث على 
مهندس المعرفة» يبيّن له فيها أسس علم الحديث دراية ورواية» وأهم مرتكزات هذا 
العلم ونهج أئمة هذا الشأن في التعامل مع مسائله. بعدها يقوم مهندس المعرفة بشرح 
مبادئ هندسة المعرفة» وغاياتهاء وما يروم نواله من عالم الحديث. ويسهم هذا اللقاء 
في توطيد الصلة بين الطرفين» كما يسهم في توضيح طبيعة المهام التي سينهض بها كل 
منهما لضمان إنشاء قاعدة معرفة حديثية رصينة. 

اج - تبدأ الجلسة الثانية بين مهندس المعرفة وعالم الحديث في قيام الأول بطرح 
قائمة من الأسئلة العامة بوصفها المرحلة الأولى لاكتساب المعرفة الحديثية. وتتضمن 
هذه القائمة ما يأتى: 

٠.‏ خلال مراجعتك لمسائل تتعلق بعلوم الحديث دراية ورواية. يرجى بيان 
الخطوط العامة لعملية التفكير والمراجعة التى تمارسهاء وكيفية سيرك باتجاه صناعة 
القرار وإصدار الحكم على حديث أو راو من رواته» مع تحديد الخطوات التي تعتمدها 
في حل إشكالية تتعلق بعلم الحديث ومسائله المتنوعة. 


تنا 


» ماهي طبيعة العوامل التي تؤثر في إصدارك للأحكام بصدد حديث من 
الأحادية» أو راوامق وؤاة اللتحديك عورحا ديل 


© ماهي الأولويات التى تضعها نصب عينيك عند مراجعة هذه العوامل وسعيك 
إلى الترجيح بين الأدلة التي توافرت بين يديه؟ 

٠.‏ كيف تمارس عملية الترجيح بين مختلف الأدلة» وما هي المبادئ التي تعتمدها 
عند تخريج الأحاديث؛ والتنقير عن الشواهد والمتابعات» وكيف توازن بين أقوال أئمة 
الشأن توثيق الرواة أو رميهم بالضعف. وكيف تدرأ تهمة الضعف عن راوء ومتى تدرجه 
على قائمة المحدثين الثقاة؟ 


© ماهو مستوى الثقة بكل حكم من الأحكام؛ وهل تتسم هذه الأحكام بالقطعية» 
أم أنها تتأرجح في قوتها بحسب كثرة الأدلة» أو غيرها من مقومات ترجيح بين الأدلة؟ 

« هل تكوّن لديك بحكم كثرة المراجعة والتدقيق» وتخريج الأحاديث» وسبر 
عللهاء ونقد الرجال بمعايير صيارفته مجموعة من القواعد المرجحة: أو بيّنات يمكن أن 
تجعلك أكثر ثقة بما تذهب إليه من أحكام؟ وما هي الأمور التي تجعلك أكثر يقيناً بما 
تصدره من أحكام؟ 


٠.‏ ماهي الدروس التي تعلمتها من أحكام ذهبت إليهاء وثبت 
لك بعد حين ‏ تهافتها؟ وما هي الدروس التي تعلمتها بعد أن راجعت ما أخطأ فيه 
بعض المشتغلين فى هذا الشأن» وكيف استثمرت ذلك فى تجاوز أخطاء مماثلة عند 
معالجتك لمسائل محددة في علم الحديث؟ 

© هل يمكنك تزويدنا بمجموعة من المبادئ والقواعد الحديثية» مرتبة بحسب 
الأولويات التي تراها جوهرية في التسلسل المنطقي لإصدار الأحكام ويمكن أن 
تستمدها من خبراتك الشخصية» أو من كتب أئمة الشأن في تخريج الأحاديث؛ وبيان 
عللهاء وعبارات صيارفة رجال الحديث؟ 

» يمكن أن نطلب من الخبير/ المحدّث (منذ الجلسة الثانية لاكتساب المعرفة» 
أو خلال جولة جديدة/ الجولة الثالثة) بإعداد جدول أو هيكلة لموارد معرفته الحديثية 
باستخدام الإطار العام الآتي: 

ما هي المبادئ المُعتمدة في الحكم على الحديث. والموازنة بين الأقوال 
المنقولة فى نقد الرجال؟ 
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- ما هي أصناف الحكم على الرواية» وما هي عبارات الجرح والتعديل 
ودلالاتها لدى أئمة الجرح والتعديل» وفئات النقاد بين متساهل» ومتوسط» وآخر 
ل 


- كيفية تشكيل خارطة القرارات فى ضوء المبادئ والقواعد؟ 
ما هى طبيعة الخطوات اللاحقة؟ 


- ما هي مصادر المعرفة الحديثية» وكيف يمكن بلوغ ما نريد من الحجم الهائل 
المتوافر بين أيدينا من مصنفات الحديث وعلومه؟ 

ومتى اكتملت عناصر الإطار العام» وتفاصيله. يمكن أن نطلب من عالم 
الحديث أن يدعمنا في تشكيل شبكة من العلاقات التي يمكن أن تبرر من خلالها 
مسارات الحكم الحديثي. التي يمكن أن تكون مادة أساسية في القاعدة المعرفية 
لنظامنا الخبير. 

د من الضروري أن يقوم مهندس المعرفة بمتابعة الخبير لاستكمال إجابة الأسئلة 
التى طرحها فى الجلستين الأخيرتين» مع إعداد الإطار العام» وبكافة تفاصيله» والسعي 
إلى استكمال عناصر قاعدة المعرفة التي ستدعم النظام الحديثي الخبير. 


ه ‏ حث الخبير على التواصل مع أدوات الحاسوب التي تدعم عمليات اكتساب 
المعرفة» والتعاون معه على استثمار قدراتها المتميزة فى إنشاء مشجرات القرارات» 
ومخططات التأثير» التي يراها تمثل بجلاء هيكلة منطقه الحديثي في التعامل مع المسائل 
الحديثية. 


و بعد اكتمال عملية اكتساب المعرفة من الخبير» نشرع في عملية توصيفهاء 
وتمثيلها بنسق رياضي/ منطقي بقصد إدراجها في نظامنا الخبير المحوسب. 


ز- من الضروري إعادة مراجعة جميع عناصر النظام الخبير» وقاعدته المعرفية» 
وبحضور فاعل من قبل الخبير المحدّث للوقوف على مواطن قوته؛ وتحديد الفجوات 
المعرفية التي تبرز هنا وهناكء اثناء عمليات المراجعة. والتقييم. 

أ- منهجية اكتساب المعرفة 


بصورة عامة» يقوم مهندس المعرفة بمراجعة واعتماد المراجع التي تخص حقل 
النظام الخبير المزمع إنشاؤه» والتنقيب فى قواعد بياناته» وإجراء لقاءات ونقاشات 
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مستفيضة مع الخبراء المتخصصين بهذا الحقل لاستخلاص أكبر كم ممكن من الحقائق» 
والمفردات المعرفية التي يمكن أن تستثمر في ترسيخ حصيلة معرفية كافية لإدارة المهام 
التي يمارسها النظام الخبير. 


وتتألف عناصر المعرفة التي يقوم مهندس المعرفة باستخلاصها (من هذه 
الموارد المتنوعة) من «معارف صريحة)» (ع2016086؟1 ازءنام<8)ء وأخرى 
«ضمنية» (122016086 18016). وتتوافر المعرفة الصريحة فى مختلف أشكال 
النتاج العلمي المطبوع للمفكرينء والخبراء» والمتخصصين بحقول المعرفة 
بمختلف ميادينهاء سواء كان المطبوع كتاباء أو تقريراء أو بحثا منشوراً في مجلة 
علمية» أو غيرها من الموارد الرقمية» سواء كانت قواعد بيانات أو موارد رقمية 


للشيفرات البرمجية. 


أما المغرفة الضمنية فموردها الأساس يكمن فى الخبرة المتراكمة لدى 
العوارد الكيرية الخازقة ولا يمك لهذا العط من المعزفة أن يقاس بالظرائق 
الكمية التقليدية» كونها تستقر في عقول الموارد البشرية التي خبرت المسائل 
المختلفة» فجمعت واستقصت الحقائق من هناء وهناكء ثم قامت بتحليلها وسبر 
دلالتهاء بآليات عقلية» ثم حولت عصارة خبرتها بهذه المسألة أو تلك إلى مجموعة 
من القواعد المنطقية التي تدير دفة السلوك والإجراءات إزاء مسائل مشابهة» فتذلل 
الصعاب بالتعامل معهاء وتطرح حلولاً أكثر نجاعة بالتعامل معهاء أو استثمار 
مواردها. 


من أجل هذاء ينبغي أن يكون مهندس المعرفة على دراية تامة بالطرائق والآليات 
المناسبة لاستخلاص المعرفة» وبنوعيها الصريح والضمنيء لكي يوفر لنظامه الخبير 
أرضية متينة وراسخة لصناعة قرارات سليمة وموضوعية. 

وتعد منهجية اكتساب المعرفة دليلاً مهماً يسترشد به العاملون على 
استخلاص المادة المعرفية من مواردها البشرية» أو من مادة التراث المعرفى 
الإنساني؛ عند المباشرة بإعداد خططهم لاقتناص المفردات المعرفية من هذا 
المصدرء أو ذاك. 


ويمكن تقسيم هذه المنهجية إلى أربع مراحل أساسية: )١(‏ التخطيط لاكتساب 
المعرفة؛ )١9(‏ عملية الاستخلاص المعرفي؛ (1) عملية التحليل؛ (5) التثبت من نتائج 
مراحل عملية اكتساب المعرفة (انظر الجدول الرقم  5(‏ 5)). 


امون 


الجدول الرقم (5 - 0) 
مراحل منهجية اكتساب المعرفة المحوسبة 
المرحلة الخطوات 
التخطيط لاكتساب المعرفة | تحديد المجال المعرفي وفهم عناصره وخصائص بيئته. 
- تحديد هوية خبراء المجال ومن سيستثمرون قدرات النظام الخبير. 
تحديد الإطار العام للمسألة التي سيعالجها النظام الخبير. 
اخصان النماذج التي ستستخدم في عملية إنشاء تطبيقات النظام الخبير. 
- التخطيط لجلسات اكتساب المعرفة من الخبراء أو الموارد المعرفية. 
عملية الاستخلاص المعرفي | - بيان نهج اكتساب المعرفة لمهندسي المعرفة والخبراء. 
- مناقشة أهداف جلسات ومراجعات اكتساب المعرفة من مواردها. 
- مباشرة جلسات مع الخبراء؛ وإجراء مراجعات للموارد لاكتساب المعرفة. 


- البدء باستخلاص المعرفة. 

عملية التحليل - تحليل مخرجات الجلسات. ومادة المراجعات وفق نهج معرفي محدد. 
- تحويل الخلاصة المعرفية إلى مجموعة من التوصيفات. 

التثبت من النتائج - تطوير مجموعة من سيئاريوهات اختبار النتائج. 








- التثبت من الموارد المعرفية المحوسبة بواسطة خبراء بمادة النطاق. 





المصدر: .(1999 ,©1.آ دوعرط © :دملدمآ) ومعاسرى ارعميحظا لعناصما إن عإمو لدم 11:2 بعاتومطعنا برود 


ب _- الخرائط المعرفية 

تعد الخرائط المعرفية (128مم718 1>2016086) من الأساليب المعتمدة فى 
تمثيل عناصر المعرفة ومركباتها من خلال مجموعة من العقدء التي تترابط في ما بينها 
بمجموعة من المتجهات التي تصل بين مجموعة من المبادئ والمفاهيم التي تترابط 
بعضها ببعض لتشكّل نسقاً شبكياً يصف نسيج العلاقات التي تصل هذه المفاهيم وتؤلف 
من مادتها خطاطة معرفية متماسكة. 

ويمكن أن تصنف هذه الترابطات بحسب طبيعة العلاقة التي تقيمها بين عناصر 
الخطاطة ومبادتهاء فتبرز أمامنا روابط مبسطة» وأخرى تتسم بسمات سببية» أو ترتبط 
بمحددات زمنئية أو مكانية. 

وتؤدي هذه الخرائط دوراً فاعلاً في منحنا مناخاً ذهنياً مناسباً يسهم في29©: 
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- توليد أفكار جديدة» وفتح آفاق رحبة أمام سلسلة من عمليات العصف الذهني. 


- إنشاء نماذج رياضية» أو توليف هيكلة وأنساق منطقية لوصف ظواهر تتسم 


بتعقيد ملحوظ. 
- تذليل العقبات التي قد تقف عقبة أمام تواصلنا مع نظم معرفية تتسم بالتعقيد» أو 
يشوبها اللايقين. 


- تقييم مستوى التوافق بين فهمنا للظواهر المعقدة» وتحديد مستوى الانحراف عن 
بلوغ فهم سليم لماهيتها. 

على هذا الأساسء تمارس الخارطة المعرفية/ المفاهيمية دوراً مهماً فى إحداث 
نقلة مفاهيمية على صعيد تحويل عناصر المحتوى المعرفي إلى خطاطة يمكن وصف 
مادتهاء بأسلوب مفسّر وييّنء لا لبس فيه ولا إبهام. 00 

وتتوافر مجموعة متنوعة من الخرائط المعرفية؛ فهناك «خرائط منظماتية» 
(21225 018311122110081) تصف تراتبية تدفق المعرفة على المستوى التنظيمى» فتصف 
العلاقات المقيمة بين المواقع التي يتبوؤها الأشخاصء من جهة:؛ والتفاعلات القن 
تنشب عن حضورهم وممارساتهم من جهة أخرىء فتؤثر في تدفق الموارد المعرفية 
وإدارتها داخل حدود المنظمة. 

وهناك خارطة معرفية أخرى تستخدم لربط الرقع المعرفية» أو الخبرات مع الخبراء 
و/ أو الأشخاص الذين يقيمون فى ساحة محددة من النشاط. وتحدد رموز هذه الخارطة» 
وشبكة العلاقات التي تربط بين عناصرها طبيعة العلاقة التي تربط في ما بينهاء من جهة» 
وهوية التشباط المعرفي» وسريآكةالمادة المحرفية بين هله العحاضرة من جهة أخبرقن . 

أما النمط الثالث من هذه الخرائط فيُعنى بتحديد المساحات التى تمارس الأنشطة 
المعرفية على رقعتهاء ومساحة الفجوات المعرفية المقيمة في أمكنة أخرى من المساحة 
الكلية التى تمارس عليها هذه الأنشطة. وتستثمر بيانات هذا النمط من الخرائط في 
تحديد معالم جغرافية النشاط المعرقي الحالي؛ ومسارات تطويز تطاق أتشطته بحيث 
يكون أكثر شمولا. 

وتستخدم في كثير من الأحيان «الشبكات الدلالية» (13/0115اء21 معلأصدهدء5) في 
وصف المتغيرات المعرفية من خلال ترسيخ حضور المفردات والعناصر المعرفية على 
هذه الخرائط بوصفها عقداً تقيم في أمكنة مختلفة على مساحة الخارطة» بينما يتم تمثيل 
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العلاقات القائمة بين هذه الكيانات المعرفية بواسطة مجموعة متنوعة من الترابطات التى 
تبيّن سيرورة النشاط المعرفي ومتجهاته. 


7 التمثيل المعرفى 

تُعنى أنشطة «التمثيل المعرفي» (5180108ءو7م»1 1>2011608) وممارسة عملية 
الاستنتاج المنطقي (في بيئة النظم الخبيرة) بدراسة كيفية توظيف الرموزء والصيغ 
تناوله في بيئة النظام الخبير. وتستثمر آلة الاستدلال المقيمة في النظام هذه الوصف 
الرمزي والرياضي لممارسة سلسلة من عمليات الاستنتاج حول الكيانات المعرفية التي 
يتم تناولهاء فتعمّق قدراتنا على التعامل الإيجابي معها. 

بصورة عامة يتوافر أكثر من نهج يمكن اعتماده في عملية التمثيل المعرفي» أهمها: 

5 استخدام «المنطق الصوري» (عاعم.آ مع01:0 أعاط). 

3 استخدام «قواعد الاستنتاج» (وعآنخآ ممناعدلمط). 

- استخدام «الأطر» المنطقية) (وعحصة:8). 

- استخدام «الشبكات الدلالية» (701215اع71 عتاأصهدمع 5). 


بصورة عامة يفتقر أي نهج للتمثيل المعرفي إلى مجموعة من عناصر المعرفة 
الواقعية التي تعد جزءاً جوهرياً لدقة عملية التمثيل. ومن هذه العناصر: 

© الثوابت (كأضهاقم00). 

« المتغيرات (165طوتتة/١).‏ 

« الدوالٌ الرياضية والمنطقية (وصمناءصنا5). 

© المحمولات (وعاةعتلع©). 

دوا ترتبط مخرجاتها بالقيم البوليانية (109ة/؟ صةء[هه8) (صادقة/ كاذبة أو 
0 

٠.‏ صيغ وضعية أغات لوصف حالات منحدذة. 

» سلسلة من الرموز التي تنتجها المعالجات المنطقية. 


وستحاول أن تقوم بمراجعة سبزيغة لأهم الأساليب والتّج الستخدمة في عملية 
التمثيل المعرفي» لتتضح معالم هذا النمط من المعالجات» ويترسخ في أذهاننا الدور 
الذي تمارسه في هيكلة عناصر المعرفة في بيئة النظام الخبير. 
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أ- أساليب التمثيل المعرفي 

إن أهم مميزات برمجيات هندسة المعرفة هي توظيفها لمفردات الخبرة كأساس 
تستمد منه قابليتها على حل المشاكل واقتراح الخيارات المختلفة بصدد مسألة محددة. 
البرمجيات الذي ينحو إلى توليد سلوك ذكي يتسم بالخبرة والحنكة في معالجة المواقف. 

لذا فإن عملية توصيف المعرفة تشمل: اختزان مفردات المعرفة» وآليات المعالجة» 
وشبكة العلاقات والقواعد, التي تربط بين المتغيرات في أنموذج تتكامل فيه الأواصر 
القائمة بين هذه المفردات» بالشكل الذي يضمن بيئة برمجية متكاملة تمتلك القدرة 
على صنع قرار يستثمر محتويات قاعدة المعرفة في تحقيق الغايات المحددة له. يضاف 
إلى ذلك. ضرورة توفير قاعدة رصينة تشمل جملة من المعارف المعاصرة: كالمنطق 
المشوش (1.0810 111227)» والمنطق الجزئى» والمعارف التى «يصعب توصيفها» 
(1تاءوعمع 1 110 11350) والحس العام (ع5625 0011102)» والتي يفترض توافرها لكي 
تكتمل جوانب محاكاة برنامج هندسة المعرفة للقدرات المتوافرة لدى العقل البشري. 

عمد العالم”"" إلى اقتراح أربعة مستويات لوصف المعرفة ضمن النظم الخبيرة 
هى التالية: 


المستوى الأول» مستوى التنفيذ (1علا.آ 161262486105م1:0): الذي يعنى بدراسة 
إمكانية إنشاء برنامج حاسوبي يترجم اللغة المستخدمة لوصف المعرفة إلى إيعازات 
برمجية قابلة للتنفيذ ضمن حدود البيئة البرمجية. 

المستوى الثاني» مستوى المنطق (اعلاء.آ عأعم.آ): الذي يهتم بدراسة خصائص 
الأوصاف المنطقية للغة المستخدمة في وصف المعرفة» مثل معاني الصيغ المنطقية» 
والدلالات المصاحبة لطرق الاستدلال المنطقي المختلفة. 

المستوى الثالث» مستوى معرفى (1آ76ع.آ 15]6177201081631م8): يعنى بدراسة البنى 
والهياكل المعرفية» واستراتيجية الاستدلال المستبطنة في اللغة المستخدمة في وصف 
المعرفة. 


)١1(‏ صذ قاجةمعمهمال! لهتدماد] ,عصاءعءمسعط قل سك :دم امادعوع بجع[ عواء انمد بأاعقطعنعظه ممكا 
7 .م ,(1991 بممتنقعناطدظ2 عتعطلخ :علرملا بوعل8) ععمعك5 عحتاتموه © 


وم 





المستوى الرابع» مستوى مفاهيمي (اعنوعآ لوتطمععدم2): يهتم بدراسة تفاصيل 
لمبادئ المفاهيمية (كالحقائق» والكائنات المعرفية» والقواعد)» التى تتألف منها اللغة 
المستخدمة في وصف المعرفة. ويمكن إجمال أهم التقنيات المسعخدنة في توصيف 
لمعرفة بما يلي: 

)ع( أسلوب مرتكز على القواعد (2/16]5800 1016-63560): يعد هذا الأمبلوت 
لأكثر شيوعاً في ميدان توصيف المعرفة» حيث يستند إلى القواعد بوصفها أساساً 
منهجياً لإنشاء الأحكام؛ والتوصياتء والاستراتيجيات. تتكئ القواعد إلى عنصر الخبرة 
لذي يتخذ قراراً محدداً إزاء المتغيرات المنطقية أو الرياضية التي تحيط بالمسألة قيد 
الدراسة في ضوء الخبرة المتراكمة لديه. 2 

تتألف بيئة القاعدة من عبارتين: (الأولى) شرطية تبدأ بكلمة إذا 16)» و(الثانية) 
تمثل جواب الشرط (1167) الذي يوظف الخبرة الموجودة في قاعدة المعرفة في إصدار 
الحكم بشأن الواقعة. مثال على ذلك: ١ ١‏ 


)١(‏ إذا ارتفعت قيمة الأسهم... 





إذن ابتدئ بعملية الشراء... 
(؟) إذا كان مقدار التذبذب فى سعر البضاعة أكثر من ٠١‏ بالمئة... 
دن فإن السوق يمر بحالة غير مستقرة. .: 
تمثل القاعدتان أعلاه جزءاً مقتطعاً من إحدى برمجيات هندسة المعرفة التى تعنى 
بتحديد أسلوب التعامل فى ميدان التجارة والأعمال. 
إن تحقق الجزء الأول (الشرطي) من القاعدة» ينجم عنه إصدار الحكم بشأن 
القضية» وإرساء (جواب الشرط) بوصفه حكماً معرفياً بصدد هذه القضية. 
تفيد هذه التقنية في ميادين حل المعادلات التفاضلية (5ص10)هناو8 1[تاصعمع11(آ)» 
والقضايا التي تستند إلى الخوارزميات» والتي تفتقر إلى حسابات رياضية أو منطقية 
معقدة قبل إصدار الحكم. 
(ب) الشبكات الدلالية: يستخدم اصطلاح شبكة الدلالات عتأصقصء5) 
(11ه:2/6 لوصف أسلوب الهيكل في توصيف مفردات المعرفة المختلفة. وتتكون 
شبكة الدلالات من مجموعة من العقد» وارتباطات كائنة بين هذه العقد. 


0 


تتألف العقد من حقائق (12015)» أو كائنات (قاءءزا0)» أو مفاهيم (قامءععدم0)» 
أو أحداث (12176515). وتسهم الارتباطات المقيمة في ما بينها بتحديد طبيعة العلاقات 
القائمة بين العقد. 

تتخذ المسارات الموجودة بين العقد عدة عبارات منطقية» أهمها: 

علاقة إثبات الهوية (153)» وعلاقة الجزئية (اّه5135-2). 


ج20 أسلوب الأطرف لتوصيف المعرفة (1161504 77826-03560): يمكن تعريف 
الإطار (573:36) بأنه عبارة عن مجموعة من الخصائص التي تميز الكائن» وتسهم في 
توصيف المعلومات والمعارف. ويتم تمثيل كل خاصية من الخصائص بحيّز (5100) يتم 
إشغاله بقيمة محددة أو قيمة افتراضية» أو إطار آخرهء أو إجراء محدد. 


ويطلق على عملية إدداج نسق إجراءات محددة 0 هذا الحيز اصطلاح الإلصاق 
الإجرائى (20ءتصطاعهائخ4 لمتسلعءءممط) . 

وترتبط كل عقدة بفعالية إجرائية تصبح قابلة للتنفيذ إذا تحققت الشروط أو 
المفاهيم بحدودها العامة» ثم تزداد تخصيصاً مع تقدمنا باتجاه العقدة الأخيرة الموجودة 
في الأطر. 


ب - القواعد المنطقية 


تعتمد المعالجات المنطقية على مبدأ الجمع بين «المنطق الحملي» علةءنلء2) 
(©ذعه.آ و«المنطق المفهومي» (1.0810آ 870051410881). ويعتمد المنطق المفهومي مبدأ 
طرح مجموعة من اقتراحات على شكل تصريحات قد تكون صادقة أو كاذبة. ويوجه 
المنطق اهتمامه نحو القيم الصادقة للتصريحات الكاملة» ولا يولي اهتماماً بالعلاقات أو 
اعتماد الكيانات بعضها على البعض الآخر. 

بالمقابل» يعد المنطق الحملي امتداداً وتعميماً للمنطق المفهومي. وتحتوي صيغه 
وعباراته على متغيرات يمكن معالجتها بنهج كمّي. ولعل من أهم المحددات الكمية التي 
تستخدم في هذا النمط من المعالجات المنطقية» المحددات (الوجودية» ([ةتاصعء)8:15) 
والمحددات «الشاملة» (21961531[]). ويمكن أن تكون المتغيرات عناصر من الكونء أو 
علاقات ودوالٌ تسري في فضائه. 


لذلا 


وتسود ثلاثة أنماط من أساليب البرهنة والمقايسة المنطقي في بيئة التمثيل المعرفي 
للنظم الخبيرة هي: 

)١(‏ الاستنباط (12601001102): وتشمل المعالجات المنطقية التي يكون الاستنتاج 
تابعاً لمجموعة من المقدمات المنطقية» حيث تمارس عملية الاستدلال العقلي من العام 
باتجاه الخاص. 

(؟) الاستقراء (1201166102): عملية منطقية قوامها الانتقال من عدة قضايا معينة» 
عموماء فريدة أو خاصة:. إلى قضية» أو عدد أصغر من القضاياء وذلك بالانتقال من 
الخاص باتجاه العام. 

() الترجيح/ الاحتمال (401061105): وهو نمط من المقايسة المنطقية التي 
تكون مقدمته الكبرى يقينية» بينما تكون مقدمته الصغرى محتملة. وليس للاستنتاج 
سوى أرجحية مساوية لاستنتاج الصغرى. 

وتوظف عمليات البرهنة والاستنتاج مجموعة من العناصر والمفردات التي تتألف 
منها مادة الخطاب المنطقي الذي يستخدم بكثافة في عملية التمثيل المعرفي (انظر 
الجدول الرقم (5-5)). 

الجدول الرقم (5-5) 
العناصر التي تتركب منها العبارات والقضايا المنطقية 





تعد المتغيرات تعابير لدوال تضم تعاقباً محدداً من هذه المتغيرات. 


الصيغة 8 ]| تستخدم الصيغة لوصف افتراض أو مسألة محددة. 
تتألف الصيغة الذرية (3ااهدره8 عذدده]4) من مسند يتألف من مجموعة تعاقبات. 
الحروف 1:6:815.] التي تمثّل صيغاً ذرية» أو صيغاً مرفوضة. 
تعد كل من الحروف صيغاً منسّقة» ويلتحق بها الصيغ التي تحتوي على محددات 








العبارة عع ع5 العبارة تمثل أي صيغة يكون فيها حضور جميع المتغيرات ضمن الإطار العام 
للمحددات المناظرة لها. 
البند عناةن | يتمثل بصيغة منسّقة تتألف من حروفء أو حروف منفصلة (بواسطة صيغة أو). 
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بصورة عامة» توظف خمسة أنماط دلالية ضمن الهيكلة المنطقية للقواعد التي 
تستخدم في النظام الخبير: 
النمط الأولء إنشاء العلاقة بين متغيرين: 
إذا غاب الصحابي عن سند الحديث... 
إذن الحديث مرسل. 
النمط الثاني» إصدار توصية أو نصح: 
[ذا كا الجديك صعينا .. 
إذن لا يمكن الاحتجاج به. 
النمط الثالث» التوجيه باعتماد نهج محدد: 
313 الجديكه ييا 
إذن لا يعتمد في مسائل العقيدة. 
النمط الرابع» قواعد توجه إلى حسن إدارة الأمور: 
إذا كان الراوي قد ضعفه صيارفة الرجال... 
ولم تتبين سبب الجرح... 
إذن تأكد إن كان الجرح مفسّراً. 
تم التأكد من أن الجرح مفسّر. 
النمط الخامسء قواعد استدلالية (5ع1اكمناكء11): 
إذا كان الحديث ضعيقاً بذاثة:.: 
وكان للحديث شواهد ومتابعات؟؛ 
الحديث ضعيف بذاته... حسرٌ لغيره. 


تعد القواعد المنطقية من أكثر الأنماط استخداماً في عملية التمثيل المعرفي. 
وتتألف هيكلة القاعدة من بنية لغوية/ منطقية تربط بين افتراض حالة بعبارة «إذا» 16) 
ونردفها بإجراء تتضمنه عبارة «إذن» (معط1). 


خا 


ويطلق على الجزء الأول من القاعدة اصطلاح «العنصر الشرطي للقضية المنطقية» 
(#معلءععاصة) أو الشرظ/الافتراض الأونافيع (ه5ندء:©)ء بينما يطلق على الجزء 
الثاني اصطلاح «النتيجة المنطقية» (ع»5عناو56م00) أو الاستنتاج/ الاجراء. 

إذا «تحقق عنصر شرطى لقضية منطقية)... 

إذن هناك إجراء بوصفه نتيجة منطقية لذلك)»). 

وقد تحتوي القاعدة ذاتهاء في بعض الأحيان. على أكثر من نتيجة منطقية» ترتبط 
بعبارة «420» الاقترانية» أو عبارة «017» الفاصلة» أو جامع في ما بينهما. 

من جهة أخرىء يتألف العنصر الشرطي للقضية المنطقية من قسمين: من ١كينونة‏ 
لغوية» (1ه06[6 ع6ؤذناع10.]آ) والقيمة المناظرة لحضورها فى القضية الشرطية. ويصار 
إلى ربط الكينونة اللغوية مع قيمتها بواسطة «معامل» رياضي (678401م0). 

ويقوم المعامل الرياضي بتمييز هوية الكينونة اللغوية» ويحدد القيمة المناظرة لها 
من خلال مجموعة متنوعة من الصيغ «انظر الجدول الرقم 210 

الجدول الرقم (7-5) 
الصيغ التي تستخدم لتحديد قيم الكينونات اللغوية في القواعد المنطقية 


الرمز أو العلاقة الصياغات المتاحة 











متغيرات 65 | عدد غير محدود من المتغيرات. 
حروف عطف وع لاتناعء مده © و أو» ليسء يتضمن. 

علامات ترقيم 5 | متنوعة. 

مساواة /2114ناوظ | علامة المساواة. 

ثوابت 15 )| عدد غير محدود من الخصائص الثابتة. 
محمولات أو مسندات 27016865 | محمول واحد على الأقل. 

ذوالٌ رياضية 5 ]عملا | عدد غير محدود من الصيغ الرياضية. 


أضف إلى ذلك أن القواعد يمكن أن تتضمن إرشادات» وتوصيات» وتوجيهات 
لبيان خارطة طريق» أو تبنى استراتيجيا للتعامل مع مجال محدد. 


ملالا 





ج- معالجة مبدأ الريبة في عملية التمثيل المعرفي 


لا يمكن أن نضمن عملية التمثيل المعرفي من حضور مبدأ الريبة» أو غياب 
الدقة» وبروز التشوّش المفاهيمي في مساحات محددة من فضائها المعرفي. وينشأ 
ذلك نتيجة لسمة التعقيد التي ربما تسود مسألة من المسائلء أو البيئة التي برزت 
فيهاء أو لتداخل العلاقات وتشابكها مع بعض العناصر. 


وتتسم النظم الخبيرة بقدرتها الفريدة على التعامل مع المسائل التي قد تسودها 
الريبة» أو ينشب فيها التشويش في بعض حالاتها كونها تحاكي أسلوب الاستدلال 
البشريء؛ الذي يمتلك هذه القدرات» وقد نجح في تجاوز محنة التشويش وتداعياتها 
عند تعامله مع المسائل التي تشخص عقبة أمامه في حياته اليومية. ولعل من 
الأساليب الناجعة لتجاوز تداعيات مبدأ الريبة: 

» استخدام معامل الثقة قبالة كل قرار من القرارات التي يصدرها النظام الخبير 
لتحديد مستوى الثقة بقراراته. 

٠.‏ شق أساليب الاستدلال الاحتمالى» وج أدوات الاحتمال وآلياته» لتوفير 
إجابات أكثر قرباً من التغيرات المحتملة على أرض الواقع. 

« توظيف آلة المنطق المضببء التي تمتلك القدرة على التعامل مع سمة 
التشويش وغياب الدقة فى مظاهر الحياة اليومية» والميل نحو الحوسبة بالكلمات عندما 
تغيب القدرة على الوصف الكمّي والدقيق للعناصر التي نتعامل معها. 


سابعاً: نماذج تطبيقية لنظم إسلامية خبيرة 


تظهر المراجعة المتأنية لموارد الشريعة وجود تقارب كبير بين الخطاطة المعرفية 
للنظام الخبير» والمنهجية التي اعتمدها أئمة العلوم الشرعية في ميادين الحديث النبوي» 
والفقه. وأصوله. ونقصد بهذه المنهجية باعتبارها متعلق هذه العلوم؛ السبّل النظرية 
والمسالك الإجرائية التي يسلكها أئمة العلوم الشرعية أثناء ممارساتهم الشرعية. فإذا كان 
علم أصول الفقه (على سبيل المثال لا الحصر) علم بجملة قواعد تؤسس أن هذا الشيء 
واجبء أو مندوب لفعل أو لمجموعة من الأفعال إضافة إلى مكلف أو إلى مجموعة 
مكلفين؛ انطلاقاً من تحليل عناصر خطاب شرعيء فإن علم أصول الفقه سيكون العلم 


الأو 


بالقواعد التي يتوصل بها إلى أحوال الأدلة الموصلة إلى الأحكام الشرعية» وأقسامها 
واختلاف مراتبها9". 


وهي خطاطة تقارب إلى حد كبير خطاطة النظام الخبير وتعامله مع الموارد 
المعرفية التى يتعامل معها. 

ونجد توجهاً كبيراً لأئمة العلوم الإسلامية نحو صوغ قواعد تؤسس الأحكام؛ 
وتوفر مناخاً مناسباً لتوسيع دائرة الأحكام والمقايسة. فقد ذكر الإمام القرافي في كتابه 
الفروق" أن الشريعة المحمدية اشتملت على قسمين من الأصول: أحدهماء أصول 
الفقه الذي يشتمل على قواعد الأحكام الناشئة عن ألفاظ لغتنا العربية» وما يعرض 
لتلك الألفاظ من نسخ» وترجيحء وبيان دلالة: أن الأمر للوجوب. والنهي للتحريم؛ إلى 
غير ذلك؛ أما الثاني» فقواعد كلية» كثيرة العدد» جليلة المحتوى والمدد. حوت أسرار 
الشرع» وحكمه الجليلة. وينضوي تحت كل قاعدة من هذه القواعد من فروع الشريعة ما 
لا يحصىء تعد ثروة معرفية للمشتغلين بعلوم الشريعة. 

والقاعدة قضية كلية تنضوي تحت مظلتها جزئيات كثيرة» وتستوعب فروعاً 
ومسائل من أبواب متفرقة. وقد تنطبق القاعدة على جميع الفروع التي تدخل تحتهاء 
وإما أن تشمل أغلب الجزئيات أو أكثرهاء ويستثنى منها بعض الفروع أو الجزئيات. 

فعلى سبيل المثال» رد فقهاء الأمة القواعد الفقهية التي تدور حولها جل مسائل 
الفقه الإسلامي إلى خمسة مسائل: 

الأمور بمقاصدها. 

- اليقين لا يزول بالشك. 

اليقتة تجلت التسيو. 

- الضرر يزال. 

العادة محكمة. 

ويمكن لهذه القواعد الكلية أن تشكّل مورداً معرفياً تنير أمام الفقيه طريقاً واسعاً 
لدراسة أبواب الفقه. ومعرفة الأحكام الشرعية المناظرة للمسائل التي تعرض عليه 

(14) حمو التقاري؛ المنهجية الأصولية والمنطق اليوناني من خلال أبي حامد الغزالي وتقي الدين بن تيمية 
(بيروت: الشبكة العربية للأبحاث والنشرء .)7١ ١7‏ 


(15) أبو العباس أحمد بن إدريس القرافيء الفروق؛ 5 ج (القاهرة: مطبعة دار إحياء الكتب العربية» 
745-4١اه/[1977-1975م])ءج‏ اءص 7-ل. 


ما 





واستنباط الحلول المناسبة للوقائع المتجددة» والإشكاليات المتكررة» والحوادث التي 
يفرزها واقعنا المعاصر”"". فيمكن أن نوسّع دائرة القاعدة الأولى في مجموعة جديدة 
من القواعد الثانوية» مثل: 

© العبرة بالقصد والمعنى لا باللفظ والمبتى. 

« لا ثواب إلا بنيّة. 

© إدارة الأمور في الأحكام على قصدها. 

« المقاصد والاعتقادات معتبرة في التصرفات والعادات. 


ولكي نوّضح كيفية توظيف نهج الاستدلال المعرفي للنظام الخبير في حقول 
المعرفة الإسلامية» سنعالج مسألتين: تقع الأولى في دائرة علوم الحديث دراية ورواية. 
أما الثانية فسنعالج من خلالها إحدى المسائل الفقهية» حيث وقع اختيارنا على مسألة 
اللقطة والقواعد الحاكمة لأحكامها الشرعية. يمكن أن نتعامل مع القضية الشرعية 
بوصفها مسألة معرفية يمكن أن تستمد وتستخلص من نص شرعي حاضرء باعتباره دليلاً 
يوجّه مسارات فائدة شرعية يمكن أن ينتجها نظام خبير محوسب. 


ونود الإشارة إلى أن حضور النص الشرعي لا يقتصر على جلائه ووضوحه. ولكنه 
يفتقر إلى سلم للتأويل يمكن أن يترسّخ حضوره من خلال سلسلة من القواعد التي 
يوظّفها «الفقيه/ الخبير» لتأويل النص» وفق النسق المفاهيمي الذي يسود بيئة المنطق 
الأصولي ضمن قطاع من قطاعات الفقه الذي يعتمده أحد مذاهب الفقهية الأربعة. 

ولكي يمارس النظام الخبير دوراً مقارباً لدور الفقيه أو الأصوليء ينبغي أن يمارس 
مهمة التأويل من خلال الاستفادة من النصوص الشرعية» ومدلولاتها من القضايا 
الشرعية المناظرة» مؤسساً استنتاجاته على القواعد التى يوظفها الأصوليء والتى تشكّل 
بمجموعها ما أطلق عليه البعض اصطلاح «السيمياء الشرعية»27©. 

ولما كانت النصوص الشرعية تتسم بكونها أنساقاً مفتوحة» ستشخص أمام نظامنا 
مرحلتان أساسيتان: 

الأولى؛ تتضمن ساسلة من القواعد المنطقية/ الأصولية التي توظّف لاستخراج 
القضية الشرعية من الفهم الشرعي للمنطوق» حيث يمارس خلالها الفقيه أو الأصولي 

(17) محمد مصطفى الزحيليء القواعد الفقهية وتطبيقاتها في المذاهب الأربعة (دمشق: دار الفكر» .)7٠١5‏ 


210 التقاري» المنهجية الأصولية والمنطق اليوناني من خلال أبي حامد الغزالي وتقي الدين بن تيمية. 
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مهمة تأويل خطاب المشرّع» وفق جملة من القواعد التي تسود بيئة المنطق الأصولي 
للمذهب الذي ينافح عنه. 


الثانية» توسيع دائرة استخراج واستنباط القضية الشرعية عبر مستوى معرفي جديد 
يتضمن تعدية الأحكام الشرعية إلى المسكوت عنه» وذلك من خلال توظيف نتائج 
المرحلة السابقة لتوليد قضايا شرعية جديدة. وهو توليد مؤسس على جملة من القواعد 
تشكل مجال اهتمام المنطق الشرعي9©. 

وبناء على ذلك ستتألف مكونات القضية الشرعية التي سيصدرها النظام الخبير من 
العناصر الآتية: 

« طبيعة الحكم الشرعي المناظر للقضية» الذي سيتضمن أحد هذه الأحكام» 
وهى: الوجوب. الحرمة» الندبء الكراهة» أو الإباحة. 

« الفعل أو الترك. 

© هوية المكلف وفق معايير ضوابط الأهلية. 

© فئة التكليف الشرعى ضمن هرمية التكاليف الشرعية. 

© مناط المكلّف. 

6 مناط المكلفية. 

© قيؤد المكلّف والمكلف به. 

© الترابطات المقيمة بين هذه العناصر. 

وسنحاول توضيح هذا الأنموذج من خلال مناقشة كيفية صوغ قواعد منطقية/ 
فقهية لمعالجة مسألة إباحة الإفطار فى المرض والسفر بناء على ما جاء فى قوله تعالى: 
افَّمَن كَانَ نكم مريضاً أو عَلَى سَمَرِ فَعِدّةٌ مِنْ يام أَحَر294. 

ويمكن أن نوضح المسألة من خلال طرح جملة من المسائل”": 
المسألة الأولى؛ تحديد مفهوم المرض الذي يسقط حكم وجوب الصوم على 
المكلقب: 

المسألة الثانية» خصائص السفر الذي يبيح إفطار المكلّف. 


(18) المصدر نفسه. 

(19) القرآن الكريم» «سورة البقرة»» الآية 144 

)٠١(‏ أبو عبد الله محمد بن أحمد القرطبيء الجامع لأحكام القرآن» ٠١‏ ج (القاهرة: دار الكتب المصرية» 
5ه 194650-197م)اج اص الالال 


كل 





المسألة الثالثة» تعدية الحكم على مشاقٌ أخر يمكن أن تقاس أحكامها على هذه 
الرخصة. 


ولا يمكن أن نشرع بإعداد القواعد المعرفية من دون أن تتوافر لنا مرجعية علمية 
تستمد من فقيه أو أصولى يحدد لنا منطق استمداد القضية الشرعية من موارد الشريعة 
الإسلامية. وتظهر مراجعة أئمة الشأن في ميدان الفقه وأصوله. ومصنفات أحكام 
القرآن» عناصر هذه القضية التي نروم إدراجها ضمن نظامنا الخبير الذي يُعنى بجملة من 
المسائل الفقهية (انظر الجدول الرقم (8-75)). 

الجدول الرقم (8-5) 
عناصر القضية الفقهية التى تخص إباحة إفطار المريض والمسافر 

المحور التفاصيل التى تستمد منها القاعدة المحوسبة 
المريض لة الأولى: لا يطيق المريض الصيام. 
ل لثانية: يطيق المريض الصيام مع تضرر ومشقة جسيمة. 
لة الثالثة: أي مرض يصيب المكلف دون شرط المشقة. 
لة الأولى: تباح الرخصة لمن سافر سفراً يبيح قصر الصلاة. 
لة الثانية: تباح الرخصة لسفر الطاعة دون سفر المعصية. 
لة الثالثة: هناك آراء حول حكم سفر التجارة ومباشرة المباحات. 
لة الأولى: إن كان المريض لا يطيق الصيام كان الإفطار عزيمة. 
لة الثانية: إن كان المريض يطيق الصيام مع ضرر ومشقة كان الإفطار رخصة. 
لة الثالثة: مطلق المرض يبيح للمكلف الإفطار. 
علة إباحة الإفطار للمريض والمسافرء حيث تبرز أمامنا حالتان: 
لة الأولى: العلة هي إسقاط المشقة عن المكلّف وفيها توسّع. 
لة الثانية: العلة هي إسقاط المشقة عن المسافر والمريض فلا تقاس الحالة 
ولايتم التوسّع بالحكم ما لم يشرف المكلف على هلاك محقق. أو مشقة 
لا تحتمل. 





الإفطار 


تعديهة 


ا ا ا ار 1 


























المصدر: أبو عبد الله محمد بن أحمد القرطبي؛ الجامع لأحكام القرآن» ٠١‏ ج (القاهرة: دار الكتب المصرية» 
١--11"14ه/‏ 19717 ٠199م)ءج‏ ”ص 775 -71728؛ أبو بكر محمد بن عبد الله بن العربي» أحكام القرآن» 
راجع أصوله وخرّج أحاديثه وعلّق عليه محمد عبد القادر عطاء ؛ ج (بيروت: دار الكتب العلميق: :)5٠١48‏ ج ١‏ 
ص ١١75-1١1ء‏ ومحمد بن علي الشوكاني؛ فتح القدير: الجامع بين فني الرواية والدراية من علم التفسيرء ه ج 
(القاهرة: مطبعة مصطفى البابي الحلبي وأولاده؛ 11"59 -1181ه//[19737-1910م]). ج لاص 707. 


ع 








ويمكن استثمار هذه العناصر وحالاتها المتعددة ف إنشاء هيكلة منطقية» تستمد 
مشروعيتها من فقه الفقيه أو الأصولي» كما يمكن أن توفر إجابات حاسمة بصدد مسائل 
الصيام في السفر والمرض. وتبقى مسألة أخرى تخص المعالجة الأصولية والفقهية التي 
تعتمدها مختلف المدارس الفقهية في التعامل مع كل مسألة من هذه المسائل» شريطة أن 
تكون مشفوعة بأدلتها لتكون أكثر إقناعاً لمن يستخدم النظام الخبير. 
١‏ الشاهد الأول: نظام فقهي خبير 

إذا أردنا أن نهيئ مادة يمكن حوسبتها في نظام فقهي خبيرء سيكون لزاماً علينا 
تهيئة المواد المعرفية المطلوبة لنظام قاعدة المعرفة» تدعمها مجموعة من القواعد 
المنطقية التي ترتكز على أصول الفقه. وموارد الفقه الإسلامي لكي تكون صالحة للقيام 
بدورها في الإجابة عن المسائل التي قد تطرأ على أذهان مستخدمي النظام بخصوص 
مسألة محددة. 

ونظراً إلى كون المقام لا يتسع لإنشاء نظام فقهي خبير يضم مسائل الفقه 
الإسلامى» توجهنا نحو انتخاب مسألة لا تنسم بكثير من التعقيد من خزانة المباحث 
الفقهية التى تخص مسألة «اللّقطة». 

سنحاول تجزئة عناصر قاعدة المعرفة وقواعدها إلى قسمين: 


القسم الأول؛ الحقائق أو المبادئ: وتستمد من اصطلاح اللقطة لدى الفقهاء9"©: 





المبدأ الوصف 
هوية اللقطة المال الضائع من صاحبه يلتقطه غيره. 
- الشيء الذي يجده المرء مُلقى فيأخذه أمانة. 
جنس اللقطة قد تكون جماداً أو حيواناً. 
مكان اللقطة لا يستثنى العثور عليها في منطقة عامرة أو في فلاة. 








220 محمد بن علي بن محمد الشوكاني, فتح القدير: الجامع بين فني الرواية والدراية من علم التفسيره ” 
ج (القاهرة: مطبعة مصطفى البابي الحلبي وأولادهء 1749 - 1161ه/[191337-1970م])ءج تاص 118 
ومحمد بن أحمد الخطيب الشربيني؛ مغني المحتاج؛ ج 7 ص ٠5‏ 5؛ أحمد بن علي بن محمد بن حجر الهيتمي» 
فتح الجواد بشرح الإرشاد على متن الإرشاد. ج ١‏ ص »51٠‏ وعبد الله بن أحمد بن محمد بن قدامة المقدسي» 
المغني ويليه الشرح الكبير: ج 5. ص 718 
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القسم الثاني» القواعد الفقهية التي تستمد من الأحكام التفصيلية للّقطة لدى أئمة 


المذاهب الفقهية: 
القاعدة الأولى: حكم الالتقاط 
إذا (15) إِذْن (11182) السب 


عثرت على لقطة | يجب التقاطها | إن كانت بين قوم غير مأمونين. 
يستحب التقاطها | متى وثق الملتقط بأمانة نفسه. 
يكره التقاطها | متى خاف الملتقط خيانة نفسه. 
يحرّم التقاطها | إن علم المرء خيانة نفسه. 
إجراء آخر (81:515) 

تترك في محلها الأولى والأسلم. 





القاعدة الثانية: الإشهاد على اللقطة وتعريفها 


إذا (15) إذن (111821) التضت 
التقط المرء اللّقطة | يعرّفها الشيء اليسير الذي ينتفع به. 
الكثير الذي له بال. 


ما لا يبقى بيد الملتقط كالطعام الرطب. 
إجراء آخر (81:515) 
لايعرّفها [3[ كانت فنعا بسر جد 


يشهد عليه | حماية لها ولكي لا يطمع فيها. 














وبالطريقة نفسهاء يمكن أن تصاغ بقية القواعد ذات الصلة بفقه اللّقطة» مثل: مدة 
التعريفء. وزمانه ومكانه» ومرّات التعريف ومؤنته» وكيفية التعريف» وضمان الملتقط» 
وتملّك اللّقطة» والاتجار بهاء والإنفاق عليهاء والتصدّق بهاء وغيرها من المسائل 
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لضمان اكتمال الوصف المعرفي لكل مفردات قاعدة المعرفة التي ستتكفل بتوفير 
إجابات دقيقة عبر آلة استدلال النظام الفقهي الخبير. 


” - الشاهد الثاني: نظام حديثي خبير 
يمكن تقسيم الهيكلية المعلوماتية لأنموذج المعرفة إلى ثلاثة أقسام رئيسة» 
1 


القسم الأول» «الحقائق»: وهي معلومات مسلّم بهاء» ولا تقبل 00 تصلح 
كأساس لعملية الاستدلال المعرفى. وخير مثال على إحدى الحقائق الحديثية 
اه 

عبد الله بن لهيعة - محدث, يحيى بن معين - ناقد» مراسيل الحسن البصري - 
ضعيفة» وغيرها من الأمور القطعية في ميدان علوم السنة. 

القسم الثانى. «الرموز والعلاقات» (1661360005 320 5[/126015): وهى جملة من 
الأدوات الرياضية» أو المنطقية التي تتوافر في أنموذج المعرفة» والتي تتيح للمستخدم 
صوغ علاقات ارتباط» أو تباين بين متغيراته. 


يظهر في الجدول الرقم (7 - 4) أهم الرموز والعلاقات المتاحة لأنموذج معرفة 





ياحوجتة اللسنة القوية: 
الجدول الرقم (9-5) 
أهم الرموز والعلاقات المتاحة لهيكلة أنموذج المعرفة 
الرمز أو العلاقة الصياغات المتاحة الشاهد 
المتغيرات (5ءاطةتهة/١)‏ | عدد لامحدود من المتغيرات. مض 5 
الفواصل (5علاناءعممو2) | وء أوء ليسء» يتضمن. اتصال سئدء وء عدالة النقلة. 
كممميعصياط | .. أقواس التمييز» أو المؤشرات. 
المطابقة (لإانلهسو8) | علامة المساواة. حديث - حديث صحيح. 
الثوابت (كأههاوم20) | عدد لا محدود من الخصائص الثابتة. عبد الله محمد حديث؛ سند... إلخ. 
المحمول (10165له5) | محمول واحد على الأقل. ثقة» ناقد» ضعيفهء فيه لين. 
الدوالٌ الرياضية (5دمناء”د") | عدد لامحدود من الصيغ الرياضية التقليدية. | أكبره أصغرء صيغة رياضية محددة. 














القسم الثالث» توصيف المعرفة: إن أهم التقنيات المستخدمة في توصيف المعرفة» 
وأكثرها شيوعاً هو «أسلوب القواعد» (316]000 8116-63560) الذي يعمد إلى توظيف 
القواعد بوصفها أساساً منهجياً لإنشاء الأحكام. والتوصياتء والاستراتيجيات. تتكئ 
القواعد على عنصر الخبرة الذي يتخذ قراراً محدداً إزاء المتغيرات المنطقية أو الرياضية 
التى تحخيط بالمسألة قيد الدراسة فى ضوء الخيرة المتزاكمة لدى الخبير أو مورد المعرفة 
الالو 1 

تتألف الهيكلية المنطقية للقاعدة من عبارتين: الأولى» شرطية تبدأ بكلمة إذا (15)؛ 
والثانية» تمثل جواب الشرط (/1111:3) الذي يوظف الخبرة الموجودة في قاعدة المعرفة 
عند إصدار الحكم بشأن الواقعة. 


مثال على ذلك: صياغة حاسوبية لقاعدة حديثية: 
قاعدة :)١(‏ إذا سقط محدث من السند 
وكان المحدث - صحابياً. 
إذن الحديث - فرسل: 
قاعدة (؟): إذا سقط محدث من السند» 
وكان المحدث + صحابياً. 
إذن الحديث - منقطع. 
قاعدة (): إذا سقط أكثر من محدث من السند» 
إذن الحديث - معضل. 
تمثل القواعد الثلاثة أعلاه جزءاً مقتطعاً من إحدى القواعد المقترحة لنظام حوسبة 
السنة النبوية الشريفة» ويظهر أن تحقق الجزء الأول (الشرطي) من القاعدة ينجم عنه 
إصدار الحكم بشأن القضية» وإرساء (جواب الشرط) بوصفه حكماً معرفياً بصدد هذه 
القضية» يمكن أن نختزنه في القاعدة المعرفية كحقيقة قابلة للتوظيف في إصدار أحكام 
نقدية مشابهة على أحاديث 0 
إن مهمة أئمة صنعة الحديث ونقاد أسانيده تكمن فى الكشف عن القواعد 
الحديثية» التي أودعها جهابذة علوم الحديث ونقاده في مصنفاتهم» التي عالجت 


2 


موضوع الحديث النبوي رواية ودراية» والتي ستوفر بالنسبة إلى مهندس المعرفة مورداً 
خصباً لصوغ زمرة من الحقائق» والقواعد التي يمكن استثمارها في نقد موارد السئّة 
النبوية الشريفة. 

تظهر في الجدول الرقم )٠١  5(‏ مجموعة من الحقائق والقواعد الحديثية 
الخاصة بميدان الجرح والتعديل» أما الجدول الرقم (5 )١١-‏ فيحتوي على مجموعة 
أخرى تخص معالجة المتونء وفقه الرواية عثرنا عليها عبر مكابدة متأنية لمصنفات علوم 
الحديث وطبقات الرجال. 


الجدول الرقم (5- 

حقائق وقواعد حديثية منتخبة من ميدان الجرح والتعديل 

حقيقة أو قاعدة حديثية المرجع 
لجرح المبهم - مردود. مقدمة ابن الصلاح: ١١4‏ . 
التعديل بلا ذكر سبب - مقبول. الرفع والتكميل: .١١8‏ 
ات فلات تتا أعتكك علا الرفع والتكميل: .١7١‏ 
أبو حاتم الرازي - متعنت ومتشدّد في الرجال. إقامة الدليل ؟: 747. 
لراوي فيه مقال أو ليس بذاك - ضعيف. شرح الألفية: 151 


لراوي > منكر الحديث والناقد > البخاري. الرفع والتكميل: 51١‏ 














إذن الراوي - لا تحل الرواية عنه. 

لراوي - منكر الحديث والناقد - أحمد بن حنبل. | الرفع والتكميل: 7٠١‏ 

إذن الراوي - قد يحتج به. 

لراوي > ليس بشيء والناقد > ابن معين. تهذيب التهذيب 9: .5١7‏ 
إذن الراوي > قليل الحديث. 

لراوي - لا بأس به والناقد > ابن معين لبان الحيواة 11253 

إذن الراوي - ثقة. 

لراوي - مجهول والناقد - أبو حاتم تهذيب التهذيب /1١ :١‏ الرفع 
إذن الراوي - مجهول الوصف. والتكميل: 779. 








غيره الراوي - مجهول العين. 






































الجدول الرقم )١١-5(‏ 
حقائق وقواعد حديثية منتخبة من ميدان معالجة المتون وفقه الرواية 


حققيقة أو قاعدة حديثية 
حديث لاا يصح أو 
حديث لا يثبت # حديث موضوع. 


الحديث - منكر والناقد - أحمد بن حنبل. 
إذن الحديث - حديث فرد لا متابع له. 

حديث صحيح *آ حديث صحيح الإسناد. 

زيادة العدل الضابط > مقبولة. 

قول الصحابي ح كان يفعل كذا 

و المحدث - البخاري 

إذن الحديث - مرفوع. 

لحديث > مرسل والراوي > سعيد بن المسيب 
إذن لحديث - صحيح. 

لحديث - مرسل والراوي - مالك بن أنس 
إذن لحديث - صحيح. 


لراوي > ثقة ومتن الحديث *آ حديث الثقاة 
إذن الحديث ح شاذ. 





لراوي - ضعيف ومتن الحديث * حديث الثقاة 
إذن الحديث ح منكر. 








يبدو واضحاً أن موارد الشريعة الغراء (الحديثية في الأنموذج الذي تبنيناه) سوف 
تشكل أهم مقومات البنى التحتية لصناعة المعرفة الإسلامية. وأن عنصر القيمة المضافة 
لكل مفردة من مفرداتها يزداد تدريجيا باتجاه تحويل الموارد الخام إلى معرفة قابلة 
للاستثمار بالأدوات المعلوماتية المتاحة. 


وعليه فإن المعرفة الحديثية ستكون الثمرة المتوقعة التي ستنتج من سبر مفردات 
علوم الحديث بتوظيف تقنيات المعلوماتية» وفي أي فرع من فروعه» لغرض الوصول 


اليك 





المرجع 
تذكرة الموضوعات: .١١7‏ 


مقدمة فتح الباري: /19. 
مقدمة ابن الصلاح: 47. 
فتح الباري 7: 7/5457 .1١5‏ 
فتح الباري 7: 1/9 . 

توضيح الأفكار :١‏ /78. 
ترتيب المدارك .١568 :١‏ 
توضيح الأفكار .71/8:١‏ 


توضيح الأفكار 4:١7‏ -5. 






































إلى مرحلة استنطاقها في إصدار أحكام نقدية دقيقة» عند تفحص المعلومات المنتشرة 
في المراجع العلمية. 

لذا ستظهر الحاجة إلى ترجمة الخزين التراثي والمعرفي الإسلامي إلى مادة خام 
قابلة للتوظيف في عملية الإنتاج المعرفي» وإلى إرساء أسس اقتصاد معلوماتي معرفي 
إسلامي يرسي أسس صناعة معرفية عربية إسلامية تمتلك مقومات المنافسة على معالجة 
موارد خطاب الوحى بأدواتناء بدلاً من أن تعبث بها أدوات المعلوماتية الغربية المارقة» 
التي تخطط لتفريغ هويتنا الإسلامية من مضامينها الإسلامية الحقة. 

ولكي يصبح الأنموذج المقترح أكثر قرباً من واقع البيئة العلمية للحديث النبوي 
وعلومه ينبغى أن تضاف إلى هيكلته المحوسبة قاعدة معرفة تعتمد معالجات التعارض 
والترجيح بين الأقوال المنقولة» وقواعد المقايسة الحديثية التي تبناها أئمة هذا الفن 
في التعامل مع مفردات الحديث النبوي الشريف دراية ورواية. ولكي تتضح معالم 
هذا الجزء من المعالجة المعلوماتية سنحاول أن نعرض حوسبة مسألة تعارض الجرح 
والتعديل لراو واحد. 

بصورة عامة» قد يختلف كلام إمامين من أئمة الحديث في الراوي الواحد» وفي 
الحديث الواحد. فيضعف هذا حديثاً وهذا يصححه. ويرمي هذا رجلاً من الرواة 
بالجرحء وآخر يعدله» وذلك ما يشعر بأن التصحيح من مسائل الاجتهاد التي اختلفت 
فيها الآراء» وهو ما يحتم عليئا تبني آليات التعارض والترجيح في عملية حوسبة 
نصوصها المنقولة إلينا. تتألف بعض قواعد المقايسة المنطقية التي تم توظيفها في ميدان 
التعارض والترجيح بين الآراء مما يأتي""©: 

:)١( قاعدة‎ 

إذا كان الراوي - مجروحاً ومعدّلاً 
وكان الحكم النقدي > سليماً من الشبهة 
أو كان عدد المعدلين > عدد المجرحين 
إذن الراوي عدل لدى البعض. 


(؟1) أبو الحسنات محمد عبد الحي اللكنويء الرفع والتكميل في الجرح والتعديل» تحقيق عبد الفتاح 
أبو غدة» ط ٠"‏ (القاهرة: مكتب المطبوعات الإسلاميق /ا*5١ه/‏ [/19417م]). 


لا 





قاعدة (؟): 
إذا كان الراوي - مجروحاً ومعدّلاً 
وكان الحكم النقدي - سليماً من الشبهة 
وكان التعديل # التجريح 

إذن ينبغي الترجيح بمرجح إضافي. 
نود أن ننوه بأن هذه القواعد ليست مطلقة وتستمد صدقيتهاء وأثرها في الحكم 
على الراوي والمرويء في ضوء اتفاق أئمة العلم حول مدى انطباقها على الحالات التي 
تتم معالجتهاء والشروط المخصصة لإطلاقهاء وهوية الإمام الذي ذهب إلى هذا القول» 


وهوية أصحاب الرأي المعارض» ومبرر إلصاق تهمة التجريح» وذكر أسباب التعديل» 
لكي تتكامل معالم الأرضية التي يستند إليها الحكم النقدي بصدد هذا المحدث أو ذاك. 


لل السايع 


تطبيقات أنطولوجيا الويب والشبكات الد للالية 
في موارد الشريعة 


«كلما كانت الأنطولوجيا المحوسبة قادرة على التقاط المزيد من 
عناصر جوهر الكيانات الرقمية التي نعالجهاء ستكون أكثر قدرة على 
منحنا فرصة أشد اتساعاً لتطبيقات محوسبة تعمّق معارفنا وتستخلص 
عصارة المعرفة والحكمة من النصوص» 

حسن الرزو 


مقدمة 


أضحت مسألة إدارة المتغير المعرفي داخل حدود البيئة المعلوماتية من الأمور 
الجوهرية التي تتمركز في دائرتها جهود العاملين في ميادين هندسة المعرفة في وقتنا 
اللزاهن: ل غائة لضن عمليات إدارة عرق بوصفه وتنظيم» واكننياتة 
وإنشاء» وتوظيف, وتطوير» مفردات المعرفة المطروحة على مواقع الويب ‏ بأنماطها 
المختلفة ‏ لضمان الحصول على وصف معرفي مقبول يسهل تداوله داخل حدود البيئة 
الرقمية للإنترنت7©. ١‏ 


إن تحويل المعرفة إلى أنساق رقمية» وإيداعها ضمن هيكلة مواقع الويب المنتشرة 
على الإنترنت» قد فرض علينا الحاجة إلى توظيف آليات مستحدثة» قادرة على 
استخلاص المعلومات» واقتناص المعاني المودعة في مفرداتهاء وتنظيم عبارتها بحيث 
يسهل تناولها على المستخدم الذي يبحر عباب مواقع الويب بمختلف أشكالها. 


ولم تعد الأنطولوجيا حكراً على الفلاسفة والمناطقة كما الحال في القرون 
الوسطى وحافات القرن العشرين» بعد أن وظفها عاملو ميدان المعلوماتية في إنشاء 
كلة ألطولوجبة رقمية تأضحت موردا خصياً هل :متم المتخصصون فن ميافيق 
العلوم والثقافة لتداول المعارف والمشاركة في مادتها المعرفية في حقول تخصصهم 
المختلفة". 


وقد رسّخت أنطولوجيا المعلومات حضورها على الشبكة العنكبوتية في 
مستويات متعددة» فمنها أنطولوجيات تضم هرمية بالغة التعقيد للتصنيفات والأبواب» 


)١١(‏ دك ادع نرعع دجملا عواء انمد[ “«ضل دعنوماها0 ونوا ,نلا عع لصة دمأناهمهابر/! صطام1 يمعتكتسس[ بمع1 
.(2001 ,متصمءه1 0 تجاتئدق حتمت] :متهمره1]) عمطاعءمارء2 وارعاكترى ترملام ترم ]/الط1 

(؟) وستتمعت ما علتن خ :101 غمعتممماءنع2] ترعمامتم0» ,ددعممتب6ء11 ..آ طقرمماء1 لص برملة .18 برلمتدلج 
101توعه اماه /عفلسة/116 تمت مدع كبام .حصو //:ماخط> ,15 مانا معتلفسصكم1 عل ممع «بريعهامام0 اسن مر 
.حلم 


اليك 





كالتي تستخدم في مواقع البحث العملاقة» مثل موقع آلة البحث الشهيرة «00طقلا»» أو 
في مواقع إخبارية مثل موقع شبكة الأخبار «/0112». وأخرى تتسم بهيكلة مبسطة كتلك 
التي نطالعها في مواقع جامعة مغمورة» أو موقع لتسوّق إلكتروني أنشئ حديثاً. 


لقد تعزّز استخدام الأنطولوجيا المحوسبة بعد أن تحولت مادتها إلى نسق 
رياضي/ لغوي/ منطقي يمكن أن يغذى إلى بيئة رقمية محوسبة حيث تعالج المفاهيم 
الأساسية ضمن الميدان المعرفي الذي ينتمي إليه؛ ويدعمها نسيج العلاقات التي تربط 
هذه المفاهيم بعضها ببعض فيتشكل من هذا الخليط من الهيكلة المعرفية نسق معرفي 
متكامل. 

قد تطرأ على أذهاننا عدة أسئلة» من مثل: لماذا نعمد إلى إنشاء أنطولوجيا؟ أي 
نمط من الأنطولوجيا؟ ولماذا عادت مفاهيم الأنطولوجيا الفلسفية التي يلها الغعموض» 
ولا يحسن فهمها سوى فئة قليلة من المتخصصين بحقول الفلسفة» لتفرض حضورها 
علينا بقوة في زمن هجرت فيه الفلسفة ودواوينها؟! وهل أن أنطولوجيا المعلومات 
الرقمية سيكون لها حضور في ميادين المعرفة الإسلامية التي أعلنت قطيعتها منذ 
بضعة قرون مع الكثير من مباحث الوجود الفلسفية؟ لماذا نأمل في توظيف أنطولوجيا 
المعلومات لإعادة تشكيل الخطاب الإسلامي المطروح على مواقع الويب؟ وهل ثمة 
حاجة شرعية إلى هذا السعيء أم أنها حاجة تفرضها تطبيقات برمجية معاصرة» نجد 
أنفسنا بحاجة إلى مواكبتها لتطوير حضور الخطاب الإسلامي على الشبكة العنكبوتية؟ 
إنها أسئلة قد يطرحها طيف واسع من المشتغلين بالعلوم الشرعية داخل حدود البيئة 
المعلوماتية وخارجهاء كما قد يجول ببال المستخدم المسلم. 


بداية» يمكننا القول إن هناك تغيراً ملموساً في طرح الخطاب الإسلامي في عصرنا 
الراهن» سواء على مستوى قنوات طرح الخطاب وفقه الخطاب المطروح. لقد تلقينا 
مادة الشريعة الإسلامية شفاهاً من شيخ إلى حلقة طلاب العلم وأحكمت مادتها عبر 
صيغ الرواية» ومراتبها في دائرة رواية الحديث النبوي» وسند رواية مصنفات العلوم 
الشرعية الأخرى» والتي يفتخر الناسخ بتثبيتها على نسخته المخطوطة. وأسهمت 
الطباعة وتحقيق النصوص في توفير كمٌّ كبير من النصوص الشرعية في ظل تحقيق 
ومراجعة دقيقة» يضاف إليها حرص الأئمة على مراجعتها في دروسهم الفقهية مع إدراج 
تعقيبات في هوامش النصوص لتوضيح عبارة مشكلة» أو إدراج فوائد نشأت عن دقة 
فهم. 


رداك 


لقد تعودنا على مطالعة النص الشرعي بحضور شيخ يوجه مسارات فهمنا للنص 
وفق الأنموذج المفاهيمي للمادة الشرعية» أما الآن» وبعد أن توافرت النصوص الشرعية 
بمادتها الرقمية» وطرحت بسخاء على مواقع الويب المختلفة» وغاب عن ساحة لساننا 
منطق اللغة وبلاغتها فقد بدأنا نجمع المادة كحاطب ليلء فندرج الغث مع السمين» 
ونستعير عبارة من فقيه مالكي. لنصلها مع عبارة من فقيه شافعي» مؤلفين لعبارات 
ومفاهيم تبدو وفق منطقنا الراهن سليمة: بِيّد أنها مليئة بالتناقضات المعرفية وفق النسق 
الشرعي الإسلامي. 


إذن» نحن بحاجة ماسة إلى مرجعة المحتوى المطروح على الإنترنت» والذي بات 
قادراً على الوصول إلى بيت كل مسلم. ويمتلك شرعية حضوره على صفحات ويب 
مجهولة المرجعية؛ في وقت لم يعد الكثير من المسلمين قادرين على تحديد مستوى 
التزام مضامينه مع ثوابت الشريعة» ونهج أئمة العلم الشرعي ورجالاته. 

ولا يمكن تحقيق ذلك من دون نسق معرفي» متفق على مضامينه» على أن يتسّم 
بكونه: 

- متماسكاً ومتوافقاً مع ثوابت الخطاب الإسلامي الحقء وخالياً من الإطناب 
والإسهاب الذي يفقده سمة الوضوحء ويغيّبٍ عنه معايير الدقة والوضوح. 


- يتمتع بهيكلة معرفية مرنة» قادرة على الانفتاح والتوسع في المضامين والمفاهيم 
في ضوء الحاجات التي يفرضها الواقع بين الحين والآخر. 


وسيسهم حضور هذا النسق المعرفي في توفير فرصة لتوظيف أدوات الحوسبة 
الذكية في التنقير عن المادة التي نروم بلوغهاء وحوسبة مضامينها للتحقق من مطابقتها 
مع الأنطولوجيا الشرعية» وستمارس دور المراقب على الخطاب الشرعي المطروح 
في مواقع الويب. إضافة إلى ذلكء ستتوافر بين أيدينا فرصة سانحة لتحرير المادة 
المطروحة؛ وإعادة استخدامهاء ومقارنتها بنصوص مقاربة» وتوليفها مع نصوص أخرى 
لإنتاج خطاب شرعي محدد. 





هذا ما سنحاول الإجابة عنه خلال هذا الفصلء ونأمل أن يجد صدى كافياً لدى 
الباحثين في ميدان حوسبة مادة النصوص الشرعية» فيشرعون في فتح آفاق جديدة» 
بحو حي عا ين العاام كر عي والبوا لطا زو احا ا 


نصوص الشريعة» التي بدأت تند تنتشر كالسيل الجارف في مواقع الويب العنكبوتية» 
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من دون أن يحكمها منطق المحدثين الصارم الذي نجح في حفظ مرويات رسول 
الله (6ِ)» ولا منطق المتكلمين» وبلاغة المفسرين الذين منعوا حضور تأويلات 
المبتدعة والجاهلين. 


من ميدان الفلسفة إلى فضاء المعلومات 


الأنطولوجيا (ا0210108) اصطلاح فلسفي استعير من الفكر الفلسفي اليوناني» 
ويتألف من شقين: الأول (87:09) الذي يعني الكينونة؛ والثاني» (ماثرمة) الذي يعني 
علماًء أو دراسة؛ أو نظرية. وتُعنى نظرية الأنطولوجيا بالبحث الفلسفي في الوجود 
والككرنة“والوافع مما موعلة مع ترجية العناية إلى مختلقن مراكية الوجوة وطبيعة 
العلاقات التي تربط بين الموجودات”". 

وإذا أردنا أن نبسط خطابنا الفلسفي لنجعله أكثر قرباً لفهم معنى هذا الاصطلاح» 
فيمكننا القول إن الأنطولوجيا تعنى بتوفير إجابات عن مسائل تخص وجود الكيانات 
المقيمة في عالمنا الواقعي» مع اقتراح نهج لتصنيف هذه الكيانات ضمن مراتب الوجود 
وعلى أساس الخصائص النوعية التي تميزها من بعضهاء دون إقصائها عن حقيقة سمتها 
الوجودية. : 

غرست البذرة الأولى لاصطلاح الأنطولوجيا في تربة الفكر الفلسفي بوصفها 
معالجة مفاهيمية تتناول ماهية الوجود. وقد عدها أرسطوطاليس الفلسفة الأولى» 
وأضحت جزءاً لا يتجزأ من النسق الفلسفي الميتافيزيقي» فتشابكت جذورها مع تيارات 
فلسفية أخرىء وأقامت معها صلات حميمة» فتناولها بالتحليل الفلسفي فلاسفة كبار 
مثل: كريستيان ولف. وديفيد هيوم» وعمانوئيل كانط» وفردريش هيغلء ومارتن هايدغر» 
كل بحسب فلسفته التي حاول من خلالها تفسير عناصر الوجود وإشكالياته©. 

كانت بدايات هذا النمط من الفلسفة التحليلية مع الفيلسوف أرسطوء الذي أطلق 
عليها اصطلاح الفلسفة الأولى» ثم حضرت مباحثها لدى الفيلسوف كريستيان وولف» 
وديفيد هيوم» وعمانوئيل كانط. ولم تتفق آراء هؤلاء الفلاسفة الكبار في الكثير من 

(1) انظر القاموس الرقمي: دناءال/صدمء عاددء هعم وص /نجاط> جعاددء الا -سمتسمعا! «ررومامام0» 


.تزه 10ماهم لتقم 
5( .(2007) معتصصفامق 





المسائل التفصيلية لهذا التيار الفلسفي» فتأرجح مفهومها ضمن الصروح الفلسفية 
التي أنشأها كل منهم. وأخيراء جاء إدموند هوسرل* وتلميذه مارتن هايدغر”" ليعيدا 
للأنطولوجيا حضورها بحلتها الفلسفية الجديدة» التي شهدت تجديداً في مضامينها 
على يد الفيلسوف ويلارد كوين" في النصف الأول من القرن العشرين» فأضحت 
الأنطولوجيا اصطلاحاً فلسفياً يرتبط بالآنية» والتكوّن الوجودي. واستخدم على صعيد 
المسائل ذات الصلة بالآنية الملتصقة بالوجود. من جهة» وعلى ما يقوم الإنسان بتوليده 
من مفاهيم وأدلة تتعلق بالكون من جانب الكائن ذاته» من جهة أخرى2". 

وإن مرّ هذا المصطلح بكثير من التحوّلات وإعادة صوغ المضامين وفق النهج 
الذي تبنته مختلف المدارس الفلسفية عبر تاريخ الخطاب الفلسفي البشريء فإن أكثر 
المفاهيم الذي التصقت به ولم تغادره هي تلك التي جعلت منه علماً ومعالجة فلسفية 
تُعتى بالكشف عن جوهر الكيئونة من وراء المظاهر والظواهر المضاحبة لحضوره 
الوجودي. 


لقد تجرّد هذا المفهوم من بشرته الفلسفية وارتدى رداءً جديداً» عندما ولج 
العاملون في ميدان المعلومات وهندسة المعرفة في دائرته المفاهيمية» ليتحول إلى نوع 
من المعالجة المعرفية التي تسعى إلى بيان سمات وطبيعة الكيانات الرقمية التي تتألف 
متهاامادة الخطاب المعرفى الذي يقيع :فى ريقةشبكة الويب الدلالية:.وما يصاحب ذلك 
من إسقاطات حضور هذه الكيانات على الفكرة أو المفهوم الذي يطرح على صفحة 
الويب» وشبكات الويب الدلالية. 


وفي بداية الألفية الجديدة برزت دعوات جديدة إلى توظيف عناصر النسق 
الأنطولوجي في دراسة وتحليل مفردات المعرفة المودعة في صفحات الويب المنتشرة 
على مواقع الإنترنت بقصد منحها هيكلة منطقية يمكن تناولها ومعالجتها بأدوات المنطق 
المحوسب الذي يستخدم في أدوات المعلومات الذكية. 


(5) الفيلسوف النمساوي (6:1وودة؟ 4تنادق8)» رائد الفلسفة الظاهراتية ومن المهتميّن بحقول الأنطولوجيا 
ونظرية المعرفة: والعلوم المنطقية  .1978-١4889‏ , 

(5) الفيلسوف الألمانى 1161068 دناءة81)» يُعَدَ من روّاد الفلسفة الألمانية بالقرن العشرين» تركزت 
اهتماماته الفلسفية بميادين فلسفة الوجود والفلسفة الظاهراتية 1815-1846 . 

(0) الفيلسوف الأمريكي (©«نن© مم0 ههلا 4تدالة/10)» يُعَدُ من فلاسفة ومناطقة القرن العشرين» ترككزت 
أهتماماتها بفلسلة الأنظؤلرجيا وتظرية المغرقة والمتطق الرياضى 2191ل 

(0) أندرية لالاندء موسوعة لالاند الفلسفية 'تعزيب:خليل أحمد خليلء ط ” (نيروث؛ متشورات غويذات» 
0 


6 





ونجد أمامنا في هذه الأيام؛ تيارين يتحدد من خلالهما حدود المعالجة 
الأنطولوجية المعلوماتية السائدة في وقتنا الراهن: تيار يعدّ الأنطولوجيا نسقاً مفاهيمياً 
يستخدم لتعريف. وتحديد معاني الكلمات» والمصطلحات التي تستخدم في بيان» 
ووصف ميدان من ميادين المعرفة؛ وآخر يتناول الأنطولوجيا بوصفها منتجاً جديداً 
أفرزته العلوم الهندسية/ المعلوماتية المعاصرة» تتألف مادته من «صياغة معجمية مميزة) 
(5ة[ناطةء1/0 10أءءم5) تستخدم لوصف جزء معيّن من الواقع» وبيان المعاني المودعة 
في مفرداته. 


وهذا يعني أن البعد الأنطولوجي والعمق الذي اتسم به منذ بداياته عند معالجة 
مسائل الوجود بما هو وجود. قد حدث فيه تغيير من نمط جديد أفقده البعد الوجودي في 
المعالجة فتحول إلى معالجة مسطحة (ثنائية الأبعاد) ينخرط في تحديد قيمته وحضوره 
الوجودي عبر تكوينه» لحضور بقية الكينونات التي تتقاسم معه الحضور في النسيج 
الدلالي والمفاهيمي المطروح على صفحة الويب. لذاء لم يعد ثمة وحدة سكونية 
للمفهوم المطروح على صفحات الويبء وإن أقصى ما يمكن أن نفعله مع الكيانات 
الرقمية (مهما كانت طبيعة المحتوى المعرفي لمادتها) هو حرصنا على أن لا تأتي هذه 
الكيانات وترسّخ حضورها في صفحات الويب إلا ومعها نظامها الأنطولوجي الذي 
يؤكد المفاهيم المصاحبة لنسق حضورهاء ويرسخ حضور دلالاتها المعرفية داخل سياق 


مادة صفحة الويب. 


ثانياً: الأنطولوجيا من وجهة نظر معلوماتية 

استبطن مفهوم الأنطولوجيا في بدايات بروز الخطاب الفلسفي في مادة خطاب 
الفلاسفة المدرسيين» فأطلق لديهم على مسائل الكينونة حيث التعيينات والتحديدات 
المشتركة بين كل الكينونات المقيمة في ساحة الوجود الإنساني. وقد حصل تطور في 
مفهوم الأنطولوجيا بعد أن توسعت دائرة مفهومه لتشمل دراسة ما هي عليه الأشياء 
ذاتهاء من حيث كونها نوعا من الكينونة الفريدة التي تصاحبها مستويات متعددة من 
المظاهو والمجيولابة. : 

على هلا :الأمنامنء :إذا أزدنا أن تتشي إطازاً مفاهيمياً جديدا للآتطولوجياء 
من خلال رؤية معلوماتية صرفة» سنذهب إلى القول إن الأنطولوجيا توصيف جلي 
لمجموعة من الكائنات المعلوماتية» والمفاهيم» وتشكيلة متنوعة من الكيانات الرقمية» 
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التي يفترض حضورها في نسق من الأنساق المعرفية التي تعالج ميداناً معرفياً محدداً 
وتصف العلاقات التي تربط هذه الكيانات» والمفاهيم مجتمعة. 

بصورة عامة تتألف مادة الأنطولوجيا المحوسبة من مفاهيم ومبادئ مجرّدة 
يصاحبها حضور لشبكة من العلاقات والخصائص التى تحدد هويتها الوجودية وحقول 
استخداماتها. بيد أن هذا الأمر لا يمنع وجود أنطولوجيات تحتوي على أمثلة وشواهد 
من المفاهيم والمبادئ» جنبا إلى جنب مع العلاقات التي تشد بعضها إلى بعض داخل 
حدود النسق المعرفي للأنطولوجيا". 


وتعد هيكلة «الحقل الأنطولوجي» (متقدره2 /رعهامم0) مورداً مهماً لتنظيم 
المحتوى المعرفي المطروح لمعالجة حقل محدد, مع توفير فرصة المساهمة في محتواه 
لدى أكثر من جهة» واتاحة إمكانية إعادة استخدام الهيكلة في إنشاء مفاهيم مقاربة. 

إن الحضور في البيئة المعلوماتية يناظر مفهوم الوجود عند الكينونات التي 
تستوطن عالمنا الواقعي» ولا يمكن أن يتمتع أي كائن معلوماتي» مهما كانت هويته 
المعرفية» بحضور في بيئة الفضاء الرقمي ما لم يكن قابلاً للتمثيل بوصفه كياناً يتسم 
بخصائص تحدد هويته ضمن النسق المعرفى السائد فيه. 

وعندما ستتولد لدينا الرغبة في إنشاء هيكلة أنطولوجية لموضوع محدد, ونأمل 
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في 

- صوغ فهم مشترك حول هيكلة المعلومات التي يتداولها المستخدمونء أو تلك 
التى توظف فى المعالجات المعرفية» أو صناعة البرمجيات. 

- تعزيز القدرات على إعادة استخدام نطاق المعرفة وفق نسق مفاهيمي أكثر 
دولا 

- فصل مفردات نطاق المعرفة عن مفردات المعرفة التي يتم تداولها على صعيد 
الاستخدام اليومي. 

- توفير المناخ المناسب لتحليل عناصر نطاق المعرفة وهيكلة مكوّناتها وفق نسق 
معرفي يسهل تداوله في بيئة المعلومات الرقمية. 

(4) غصمع0 ععلصن ممكمقصده8 ععمعك؟ لمممتفدل! «ركصعفوتز5 ممتتهموكم1 قصه ترعماملم0» بطتتممد تحصدظ 


.(2004) 
)١١(‏ .«ترومامنم0 أسا عسامبز عمتتمع مأ علنن0 خ :101 امعصمماءتع] نووهامام0» ,ددوعمسمتبء1/1 لصة ترملح 
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ينبغي أن يتوجه مسار تفكيرنا نحو خارطة طريق تحكمها حاجاتنا التي تتطلب 
إنقاء الطرلويجيا متحوسية بثانهاء:فإذ] كان رين يدا كصبوعة 'قن: مواقع 'الزيب الى 
تعالج مسائل شرعية أو تطرح خدمات متنوعة للمستخدمين في ميدان شرعي محدد؛ 
فإذا كانت هذه المواقع الشرعية تتداول وترتكز على الأنطولوجيا الأساسية ذاتهاء 
فستتوافر أمام العميل الذكي المحوسب (وهو تطبيق محوسب يتمتع بقدرات ذكية) 
فرصة سهلة لاستخلاص المفردات المعرفية وتجميعها من هذه المواقع ضمن هيكلة 
معرفية يمكن توظيفها كمدخلات لمعالجة معرفية في تطبيق محوسبء أو تزويد 
المستخدم بالمادة التي يريدها من دون أن ينشطر مسار البحث نحو مسائل لا تقع في 
دائرة اهتمام المستخدم. 


وكلما كانت هيكلة الأنطولوجيا التي نعكف عليها أكثر شمولآ» وتستوعب تفاصيل 
النطاق المعرفي؛ فإنها ستمهد لتوفير أكثر من فرصة لإعادة استخدامها في حقول تطبيقية 
متعددة للمسائل الشرعية (على سبيل المثال)؛ مهما كانت هوية المدرسة الفقهية التي 
نتعامل معهاء لأن الثوابت الفقهية مشتركة. 


وفي الوقت ذاته» يمكن أن ننشئ أنطولوجيا نعالج فيها مسائل تتعلق بعلوم 
الحذيث درايَة أو رواية» وتعمّد إلى استخدامها للبحث عن حديك يتوافق شرطة 
مع شروط أحد الأئمة الستة» أو يضم طريق إسناده سلسلة الذهب. أما تحليل 
النطاق المعرفي فيصبح في متناول أيدينا متى بذلنا (أثناء صناعة الأنطولوجيا) جهدا 
رصيناً لصوغ تعريف تصريحي يتناول المفردات المستخدمة التي تشكل مادة نسيج 
الأنطولوجياء فيصبح الطريق أمامنا مفتوحاً لإعادة استخدام الأنطولوجيا في مجال 
مقاربء أو توسيع نطاق أنطولوجيا زيادات الإمام النسائي على الصحيحين» كي تصبح 
قابلة للاستخدام في التنقير عن زيادات الإمام أبو داؤود من خلال إضافات هيكلية 
محددة. 

إن النقلة النوعية التي حققها اصطلاح الأنطولوجيا بُعيد استعارته من دائرة الفلسفة 
والغموض الذي يلف عبارتها إلى فضاء المعلومات المعرفي قد صاحبتها سلسلة من 
التغييرات في حدوده الاصطلاحية» كي يتلاءم مع البيعة الرقمية الجديدة. فأسهميت 
الأنطولوجيا المحوسبة فى تعريف المفردات الأساسية والعلاقات التى تتألف منها 
المادة المعجمية لحقل معرفي محدد؛ إضافة إلى بيان ماهية القواعد التي توححد هذه 
المفردات والعلاقات لتوفر بيئة خصبة للاستدلال المعرفي من مادتها. 
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١‏ الأنطولوجيا المحوسبة: معالجة مفاهيمية 


إذا كانت الأنطولوجيا (وفق القراءة الفلسفية للمصطلح) عبارة عن توصيف 
جلي لتق مفاهيمي محدد. فإن دلالة المصطلح التي تضفيها المعالجات المعلوماتية 
المحوسبة» ستفرض علينا إجراء تعديلات طفيفة بحيث تصبح الأنطولوجيا المحوسبة 
عبارة عن توصيف صوري7"»: جليّ'”"» لنسق مفاهيمي'”"» يعالج ثلة من الموارد 
المعلوماتية» تربطها شبكة من العلاقات» ضمن نسيج معرفي محدد. تقاسمه؟"© 
مجموعة مستخدمين على مواقع الويب. وتتسم الأنطولوجيا المحوسبة بتراتبية مهيكلة 
لمجموعة من المفردات التي تستخدم لوصف نطاق يمكن استخدامه كأساس هيكلي 
لقاعدة معرفية. ويمكن استخدام هذا النمط من الأنطولوجيا لبناء مجموعة من القواعد 
المعرفية التي تشترك في ما بينها بالنمط نفسه من الهيكلة أو التبويب المعرفي. 


ويمكن توسيع القاعدة الهيكلية للأنطولوجيا المحوسبة من طريق إضافة مبادئ 
ثانوية محددة» أو مبادئ وسيطة تسهم في ضمان شمولها مجالات جديدة. وإذا كان 
النظام المعلوماتي قد أنشئ على الأنطولوجيا ذاتهاء فيمكن أن نوسع مساحة القواعد 
المعرفية التي تستمد منها الموارد التي ستقتسمها الجهات التي ستستثمر محتواها 
المعرفيء أو توظفها لتوجيه آلة الاستدلال المنطقي» والذي سيصبح أسهل تناولاً بشكل 
ملحوظ. 


بصورة عامة, تتوافر أمامنا أكثر من فرصة لبناء هيكلة الأنطولوجيا المحوسبة 

عبر المعالجات المتنوعة التى توفرها التقنيات المرتكزة على المعرفة ولغاتها البرمجية 
الفريدة. فيمكن أن تكون هيكلة الأنطولوجيا ذات صبغة عمومية عندما نستخدم لغة 
الخطاب التقليدي في صوغ مفرداتهاء والهيكلة التى تجمع هذه المفردات» والعلاقات 
التي تربط كياناتها المعرفية. وقد ننشئ أنطولوجيا شبيهة بالأنطولوجيا ذات الصبغة 
العمومية» إذا مارسنا عملية وصف عناصرها بلغة خطاب مستحدثة» وتحكمها 
هيكلة منطقية محددة. 

)1١(‏ يقصد بالصوري نمط من الهيكلة الأنطولوجية التي يمكن حوسبتها بتقنيات المعلومات وأدواتها. 

)١١(‏ يقصد بالتوصيف الجليّ أن المفاهيم والمبادئ المستخدمة في الأنموذج المفاهيمي؛ ومحدّداته قد 
عرّفت بوضوح. 

(1) النسق المفاهيمي في دائرة فضاء المعلومات عبارة عن أنموذج تجريدي لظاهرة ماء قد حدّدت في بنيته 
المنطقية معالم المفاهيم والمبادئ ذات الصلة بهذه الظاهرة. 

)١4(‏ يقصد بتقاسم الموارد أن الأنطولوجيا المحوسبة ستكون قادرة على التقاط المفردة المعرفية وجعلها 
مشاعة الاستخدام داخل حدود هيكلة مجتمعاتية. 


الف 





وفي الوقت ذاته» يمكننا إنشاء أنطولوجيا شبيهة بالنمط الصوري عندما نلجأ 
إلى توظيف لغة من لغات الذكاء الاصطناعي التي ترتكز على مبادئ صورية مثل لغة 
أنطولوجيا الويب (.011/1): أو لغات أخرى. بالمقابل» يمكننا أن نتبع نهجاً صورياً صارماً 
لإنشاء أنطولوجيا محوسبة بصورة شاملة» تحوي مجموعة من المفردات التي أوليت 
عناية ودقة منطقية» وفي ظل شبكة دلالية صورية أحكم صوغهاء تسترشد بمجموعة 
من المبرهنات والبراهين التي تعضد خياراتنا للخصائص التي تتسم بها هذه المفردات» 
من حيث الصحة» والإحاطة للموضوع الذي تعنى به مادة هذه ا وبهذه 
الخطوات سنضمن بلوغ أنطولوجيا متوافقة مع النهج الاصطلاحي, لكون مادتها تصلح 
للمعالجات المحوسبة؛ بعيداً من الممارسات التي نتعهدها بها إذا كانت قد أنشئت وفق 
المعايبر الفلسفية الصرفة. وقد أنشئ (في بداية التسعينيات من القرن العشرين) الكثير 
من الأنطولوجيات المحوسبة بواسطة تقنيات الذكاء المحوسب. والتي ارتكزت على 
«المنطق أحادي الدرجة» (810ه.آ 11:5-0:061)» ثم بوشر باستخدام تفاط جديدة من 
تقنيات البيان المعرفيء والتي ارتكزت على المنطق الوصفي؛ حيث نلاحظ استخدامها 
بكثرة في الشبكات الدلالية (ماءاللا عتاصهصء5)*". 


ويمكن اختصار المسار السليم للنهج المعتمد في صوغ الأنطولوجيا المحوسبة 
بالمبادئ الأساسية الآتية3©: 





- ينبغي أن تتألف مادة البيئة المعرفية (التي نريد إنشاء أنطولوجيا لوصفها)؛ من 
مجموعة كيانات يمكن تصنيفها إلى مجموعتين: نطلق على الأولى؛ الكيانات الشمولية 
(10655815ه[])؛ وعلى الثانية» الكيانات المحدّدة (25هاناعتاه). 


- يتبغي أن نوظف الكيانات الشمولية" بوصفها بنى جوهرية لصوغ الأسين 
والأطر النظرية للفضاء المعرفي الذي يقع في دائرة اهتمامناء وتمتاز بكونها كيانات غير 
قابلة للتكرار» شأنها شأن المثل الأفلاطونية أو أي وصف عام. 


(ة6١)‏ «بعءونورظا امعنوماه)0 ,معءه© عدعو0 لصة ععمة ]عل صفصع! مصفنمد]/! يععرة-2عدرة 0 مفأع ساقم 

.(2004 يمدالا -ععصتيم5 نصملهم]آ) وم 

)١5(‏ لعنتمسصتلمممك ع5 نريعماملمطاع]١‏ ى :تلمع لمعنعمامتهم0» ,معاكبمعك ععمع لل[ لمة طتتصسد تحعدهظ 

:139-188 .جرم ,(2010) 5 .مه جرههام0 ارما «بخعنوهامله0 عقتامعك5 زه «متسامرظ 

(17) الكيانات الشمولية هي وصف لكيان فيزيائي» أو وصف محدّد يكسم بالعمومية» وأن لكل كيان من 

هذه الكيانات مجموعة متنوعة من الكيانات المحددق: والتي 3 كل متها شناهداً أو أنموذجاً 0 على حضور 

الكيان الشمولي على أرض الواقع . بعد ذلك يمكن تقسيم الكيانات الفردية إلى تشكيلة متنّعة من المجموعات 
وفق قواسم مشتركة من الخصائص التي تجمعهم ضمن مجموعة واحدة. 


رك 





- تشمل الكيانات المحددة كيانات فردية» تقيم في الزمان والمكان» وتعد حالات 
خاصة غير قابلة للتكرار» كونها تمثل حالات ملموسة على أرض الواقع» ولا يوجد في 
العالم كيان متكرر في الزمان والمكان ذاته. 


وعلى هذا الأساسء سيصبح المفهوم الجديد للأنطولوجيا المحوسبة أنها عبارة 
عن توصيف جلي لمجموعة من الكائنات المعلوماتية» والمفاهيم» وتشكيلة متنوعة 
من الكيانات الرقمية» التي يفترض حضورها في نسق من الأنساق المعرفية التي تعالج 
ميدانا معرفيا محدداء وتصف العلاقات التي تربط هذه الكيانات» والمفاهيم مجتمعة. 
بصورة عامة» تتألف مادة الأنطولوجيا من مفاهيم ومبادئ مجرّدة» وشبكة من العلاقات 
والخصائص التي تحدد هويتها الوجودية وحقول استخداماتها. بيد أن هذا الأمر لا يمنع 
وجود أنطولوجيات تحتوي على أمثلة وشواهد من المفاهيم والمبادئ» جنباً إلى جنب 
مع العلاقات التي تشد بعضها إلى بعض داخل حدود النسق المعرفي للأنطولوجيا"". 


" - الأنموذج الأنطولوجي المحوسب 


تتألف البنى الأساسية للأنموذج الأنطولوجي من حضور الكيانات المعلوماتية 
والعلاقات التي تربط في ما بينها في نطاق معرفي محدد. وتتميز العلاقات التي تربط 
كيانات الأنطولوجيا المحوسبة بثرائها عندما نقارنها بالعلاقات التى تربط حقول البيانات 
في القواعد العلائقية» وذلك لأن أنموذجها المحوسب يوظف الشبكات الدلالية في ربط 
كياناتها بالعلاقات التي تجمعها وترسخ المعاني المستوطنة في مجالها المعرفي. 

ويظهر هذا الأمر بجلاء من خلال ممارستها عملية توسيع دائرة أنموذج العلاقات 
الذي يربط كياناتها إلى أنموذج أشد انفتاحاً يتألف من كيانات مرتبطة مع العلاقات 
وكيانات العلاقات ذاتهاء وهو ما يوفر فرصة إدخال أنماط جديدة من العلاقات التي 
تربط بين الكيانات المعلوماتية والتي تتسم بتعقيد في نسيج ترابطاتها. 

وقد أسهم التطور المتلاحق في مجال تطوير تطبيقات الأنطولوجيا المحوسبة في 
بروز أنساق متعددة» الأمر الذي تطلب اعتماد أكثر من نهج لتصنيفها في ضوء خصائص 
العناصر التى تؤلف مادتهاء وطبيعة استخداماتهاء وحقول التطبيقات. وقد حاولنا لملمة 
هذه الأنساق في الجدول:الرقع (1- 40١‏ لتوقير صورة ,واضحة المعالم عن أهم .فنات 
الأنساق المعتمدة في إنشاء الأنموذج الأنطولوجي المحوسب. 


)20 «قتطع و5 درم تاه تصرمكه] لصة نزومامغم0» باتع 


501 








مبدأ التصنيف 


نهج أسلوب 


الوصف 


نهج الغاية 
من إعدادها 


نهج 
التعبير عن 
المضمون 


نهج ميدان 
التخصص 





الجدول الرقم )١-9(‏ 
تصنيفات الأنساق الأنطولوجية المحوسبة 
التفاصيل 
الوصف باللغة الطبيعية وبعبارات فضفاضة تخلو من قواعد لغوية حاكمة 
وبعيداً من النهج الوصفي القياسي. 
الوصف بلغة طبيعية مع تبني قواعد لغوية ومنطقية صارمة توجّه مضامينهاء 
وتزيل الغموض عن عباراتها. 
الوصف بإحدى لغات الذكاء الاصطناعى الرسمية. 
الوصف بلغة رسمية ذكية تسودها قواعد دلالية واضحة. وتدعمها 


أنطولوجيا تطبيقية تستخدم لدعم تطبيق معرفي محدد. 
أنطولوجيا مرجعية تستخدم في تطبيقات لدعم الفهم المشترك وتوضيح 
المفاهيم في بيئة يشترك فيها العنصر البشري مع الوكلاء الأذكياء. 


أنطولوجيا ضخمة ثرية بمضامينها تحوي مجموعة من البديهيات والمبادئ 
بما يضمن خلوها من الغموض المفاهيمي» ويتجاوز عقبة التأويل غير 
لسليم لعناصرها. 

أنطولوجيا مصغرة تتألف من هيكلة رمزية مبسطة تضم العناصر والتعريفات 
لمناظرة لها. تتميز بمحدودية استخدامها بسبب شحة عناصرهاء وعدم 
لتوسع في نسيج العلاقات المقيمة بين عناصرها. 





أنطولوجيا شاملة تضم مبادئ يمكن اعتبارها شاملة في أكثر من حقل» 
ويطلق عليها اصطلاح أنطولوجيا المستوى الأعلى. 

أنطولوجيا جوهرية تعرّف خلالها المبادئ والمفاهيم التي تتميز بشموليتها 
عبر أكثر من نطاق معرفى. ولا يوجد ثمة حدود فاصلة تميز هذه 
لأنطولوجيا من الأنطولوجيا الشاملة إلا عند استخدامها في بناء هيكلة 


ع 





نطولوجية للمكتبات. 
أنطولوجيا النطاق والتي تستخدم في إنشاء أنساق مفاهيمية خاصة بفضاء 
معرفي محدد. 





المصدر: ,111:15 «نزلية5 عنطممعومتاطتظ ى :وعنوهاملم0 لانس8 م1 وعصنتاعلنن0» بلإعودناهم] عمتعطئة0 


.(2005 تعد :ه810) 1 بممتكعل؟ ,1 .مم ممع لمعتصطءء1 بممنجا ع2 54كم1]1 


رف 




















وتتألف مادة الأنموذج الأنطولوجي المحوسب من مجموعة عناصر تشكّل لحمته 
المعرفية (انظر الجدول الرقم (/1- 5)). 


الجدول الرقم (10- 7) 
العناصر المستخدمة في إنشاء الأنطولوجيا المحوسبة 
التمثيل 


الشواهد أو الكيانات التي تستخدم لوصف عموميات أو مسائل كلية. 













العنصر 
لأفراد 15هنل01نهسآ 


لأصناف 0188565 | مجاميع» مبادئ» أو مفاهيم تستخدم لوصف أنواع من الكائنات» أو 


شىء من الأشياء. 


لصفات 5ع؛نا8101 | المظاهر» والخصائصء والسماتء والملامح أو المميزات التي 
تنصف بها الكائنات أو الأصناف, أو تصلح لأن تكون من محمولات 


خصائصها الذاتية. 





لعلاقات 161311005 | الأسلوب أو الطرائق التي ترتبط من خلالها الأفراد أو الأصناف مع 
بعضها البعض. 

مجموعة من البنى المعقدة التي تتألف من نمط محدد من العلاقات 
ويمكن استخدامها كبديل لمفردة فريدة في بيان محدد. 


وظائف المفردات 


5 نزم تأعصناط 











المحددات مجموعة أوصاف ينبغى الإعراب عنها لما يجب وجوده لضمان قبول 
5ن تتاوع 12 تأكيد ما بوصفه مدخيل من مدخلات عمليات المعالجة المحوسبة. 


عبارات تصاغ بنسق «إذا - عندئذ»» (سابق - لاحق) تصف نمطاً من 
الاستدلال المنطقى يمكن استنتاجه من توكيد فى صورة محددة. 


توكيد منطقي يضمن مجموعة من قواعد الاستدلال في صورة 
منطقية» ويمكن أن تشتمل على النظرية الكلية التي تسعى الأنطولوجيا 
إلى وصف نطاقها المعرفي. 


5 اما تمر به الصفات والعلاقات من عمليات تغيير واستحالة. 





المصدر: «,كاه10 لصة قصرمكنهاط ,وامععمه© :طعلالآ عتتصفدص5 عط ما سمناع لمم[ مخ ,ممكعزم .2 
.(2012) معموط عغتط/لا ,ارملا بوعلل) 18515]ماز 
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توظف الأنطولوجيا هذه العناصر» فى هيكلة الحقائق» وإنشاء العلاقات التى 
القدرة على الاستنتاج» وتحديد معالم الحقائق التي يمكن اعتمادها وبنسب مقبولة من 
الموثوقية بصحة استتتاجاتنا. ويطلق على الآلة البرمجية التى تمارس الأنشطة المحوسبة 
للأنطولوجيا «العقل الدلالي» #عمممدع؟ عتاصهد9). وتتألف هذه الآلة من ماكنة 
للاستدلال» وأخرى للقواعد المنطقية» طمرت فى بيئة برمجية ذكية» تمتلك القدرة 
على استنباط سلسلة من النتائج المنطقية نتيجة لسبر مجموعة الحقائق والبديهيات التي 
تشكل مدخلات جوهرية للأنموذج المحوسب. 


وتتناسب صيغ الأنطولوجيا المعلوماتية مع هوية الخصائص السائدة في بيئة 
الفضاء المعلوماتي» وتتميز بحضور فاعل لقواعد البيانات» مع سيادة منطق رياضي 
صارم يحكم قبضته على شبكة من العلاقات البيّنة بين عناصرها. 

أما إذا أردنا تحديد هوية الأنموذج» الذي يتناسب مع خصائص الأنطولوجيا التي 
نريد صوغهاء فسنكون بحاجة إلى العودة إلى أنموذجي نظرية المعرفة» الأرسطي 9" 
والكانطي'". فالأنموذج الأرسطي يرى أن العالم حافل بأنساق متعددة يمكن للمتأمل 
أن يزيل اللثام عن حضورها الباطن. ومهما لاحظنا من تعارضات بين النسق الذي 
تلمسنا حضوره بصورة كلية على أرض الواقع مع حالات خاصة؛ فهو أمر مقبول يمكن 
التعامل معه في ضوء الكل الذي يلمّ شتات جميع الكينونات والأحداث. 


من جهة أخرى تعامل الأنموذج الكانطي مع العالم بوصفه بيئة تسودها سمة 
غياب التعيّن» ووجود فوضى ظاهرية نتيجة تعقد مشهد الواقع الأرضيء الذي لم تتوافر 
لغاية هذا التاريخ آلة منطقية قادرة على تفسير الكم الهائل من الكينونات المقيمة فيه» 
وتفسير النسيج المعقد من شبكة العلاقات المتداخلة بين هذه الكينونات. وعليه» تبرز 
المعالجة الكانطية بوصفها معالجة جزئية وفق أنموذج فهم نحاول فرضه للتعامل مع 
هذه الكينونات وإرغامها على الالتحاق بنسق معرفي يعيننا على التعامل معها وفهم 
العلاقات التي نفترض حضورها في ما بينها. 

وعليه» إذا رجعنا بيئتنا المعلوماتية وما تحويه من قواعد بيانات» سنجد أن ما يتم 
توفيره كمدخلات للنظام هو ما يمكن للآلة المحوسبة أن تدخله في عمليات الحوسبة 


(15) نسبة إلى الفيلسوف أرسطو. 
)1١(‏ نسبة إلى الفيلسوف إيمانوثيل كانط. 





والمعالجة» وأن أي شىء لا يقيم في هذه البق لا يعد موجنودا بالدسية إلى هذه الآلقء 
ولا يمكن أن نفترضه حتى في بيئة أخرى ما لم يتم زجه ضمن بيئة النسق المحوسب 
للآلة ذاتها. بمعنى آخرء لا يوجد أنموذج متكامل يصف الحالة» بل هي حالة فردية 
نعالجها وفق أنموذج فهم جزئي» يمكن أن تعاد حوسبة مادته بنسق يتضمن حالة إضافية 
ليولد لدينا نتائج من نمط آخرء بصرف النظر عن مدى انطباق النتائج الجديدة مع 


العناصر البنيوية للأنطولوجيا المحوسبة 

وقد حفلت كتب الذكاء الاصطناعي بحضور ملموس لوصف عناصر الأنطولوجيا 
التي تستتخدم في البيئة المعلوماتية» وبمستويات مفاهيمية متعددة؛ بيد أنها تجتمع تحت 
مظلة قاسم مشترك واحد هو النسق المفاهيمي للفضاء المعلوماتي وتطبيقاته. 

بيد أنه من الضروري لفت الانتباه إلى مسألة مهمة» وهي أن عملية صناعة 
الأنطولوجيا لا تخلو من فجوات مفاهيمية قد تنشأ عن قصور معرفي في اختيار عناصرها 
أو صيغة التعريف الدقيق لمكوناتهاء كما أنها قد تعالج المسألة المطروحة وفق منظور 
قد تغيب عنه تفاصيل تستقر لدى منظور آخر. وعليه» نجد أنفسنا على الدوام أمام هيكلة 
معرفية بحاجة إلى إعادة مراجعة» وتوفير المزيد من التفاصيل» وتوسيع دائرة الاصطلاح 
كي تتمتع بمرونة وقدرة على بلوغ مرتبة شمولية مقبولة. 

وتتوافر مجموعة من المفردات الأساسية التي تستخدم بكثافة في إنشاء الهيكلة 
المعرفية لمجموعة متنوعة من الأنطولوجيات المعلوماتية. وسنحاول توظيف 
المفاهيم السائدة في البيئة المعرفية المعلوماتية بعيداً من المفاهيم الفلسفية التي لم 
تعد تتطابق مضامينها مع الاستخدامات الجديدة التي بات يحفل بها المشهد المعرفي 


الرقمي. 

أ- المفهوم 

يعد المفهوم 002660) من اللبنات الأساسية التي يرتكز عليها بناء النسق 
المعرفي للأنطولوجيا. وهو يتمتع بمجموعة متنوعة من الدلالات ترتبط كل منها بمنظور 
ذو صلة بالتفسير الألسنيء وثالث تستأثر به هندسة المعرفة ذو صلة بالنسق المفاهيمي 
الذي بات يستوطن بيئة المعلومات والمعرفة الجديدة. 
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بصورة عامة» يمكن أن نعد المفهوم عبارة عن كينونة مفاهيمية 81نامء6م0©) 
(لإاناصظ تستخدم للدلالة على مفاهيم تتسم بسمات تنزع إلى الكلية. ويطلق على 
المفهوم؛ في بعض الأحيان» اصطلاح الصنف أو التبويب (1355©) في إشارة إلى 
كيانات مجردة أو مادية» سواء كانت أولية» أو مركّبة» واقعية» أو متخيلة. وقد يكون 
المفهوم عبارة عن توصيف معرفي لمهمة ماء أو وظيفة» أو نشاط» أو عملية استدلال 
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أما على الصعيد الألسني فيرتبط المفهوم بتوظيف التصورات والأفكار العامة 
بنمط مجرّد يمكن أن نقصي من خلاله الفروق العرضية لنركز اهتمامنا على السمات 
المميزة للهوية» والعلاقات التى يمكن أن تمنحنا فرصة الاستدلال المعرفي. وعليه» 
يكون المفهوم بديلاً من استخدام الكلمات» أو الألفاظ التي نستعملها في حياتنا اليومية 
لكي نمنح أنفسنا فرصة التعامل مع كيانات أكثر انفتاحاً على بيئة المنطق الرياضي» 
والوصف المعرفي الذي يتيح لنا فرصة حوسبة مادة الكينونة التي يعبر عنها المفهوم» 
داخل حدود الأنطولوجيا المحوسبة. 

ب - الأصناف 

تعد آلة لوصف المفاهيم من خلال المنظور الشمولي في معالجة حضور الكيانات 
المختلفة داخل حدود بيئة الأنطولوجيا المحوسبة. وبالنسبة إلى الشواهد المستخدمة في 
نطاق العبادات؛ ستشمل المفاهيم: العبادات (الصلاة» الصيام» الزكاة» الحج). الصلوات 
(فرض الأعيان» فرض الكفاية» السنن» الفضائل» ما له سبب من التطوع» وصلوات 
ممتوغة). وأحكام الصلوات (فرائضء سننء, فضائلء مكروهات فيهاء ومفسدات لها). 
وبصورة عامة» تنتظم الأصناف في بيئة الأنطولوجيا ضمن هيكلة تصنيفية تتناسب مع 
الغاية التي أنشئت الأنطولوجيا لأجلها. 


ج- النطاق 


يمثل «النطاق» (80:5210) شريحة محددة من الواقع التي تشكّل مادة موضوع 
محدد لعلم من العلوم؛ أو نهج من المناهج علمي» وغيرها من موارد واقعنا اليومي. 
فنطاق الفقه يمثل مجموعة متنوعة من المسائل العلمية التي تعنى بالأحكام الشرعية 
التكليفية» ونطاق عالم الشهادة يسري على عالم الشهود الذي نقيم ونمارس حياتنا فيه. 
(1؟) المصدر نفسه. 


احرف 





وعندما نريد أن ننشئ أنطولوجيا لوصف مجموعة من الكيانات المعرفية» سنكون 
بحاجة إلى تحديد النطاق الذي سيلقي بظلاله على تشكيل معانيها ودلالاتها ضمن رقعة 
هذه الشريحة من شرائح الواقع. 

د الأفراد 

تعد مفردة الأفراد (1201071010815) من كائنات المستوى المعرفي الأول ويطلق 
عليها فى أحيان أخرى «المحدّدات» (1355ناء1ةئة©) أو «الأمارات» (55ع101). ويمكن 
تمثيلها في الأنطولوجيا التي سنحاول صوغ بعض أجزائهاء بحالات محددة» تمثل صلاة 
الضحىء فضيلتهاء ووقت أدائهاء ومستحباتهاء وغيرها من التفاصيل ذات الصلة بهذه 
الصلاة. ويمكن أن نقتصر في وصف الأفراد على ميزة واحدة أو نعتمد مجموعة من 
الخصائص التفصيلية لتمييزه من غيره من الأفراد. 

ه الكينونة 

وصف يطلق على أي كينونة وجودية (8131) سواء كانت كائناً رقميا» أو نمطاً من 
المعالجات» أو خاصية يتصف بها الكائن» أو حالة من الحالات الوجودية التى يمرٌ بها 
الكائن في المستويات الثلاثة» بحيث يمكن أن تستوطن أنموذجاً معرفياً؛ أو وصفاًء أو 
تصديقاء أو وثيقة نص. 

و العلاقات 

العلاقات (1613610025) وصف منطقي / رياضي لنمط محدد من الارتباط القائم بين 
مجموعة من المفاهيم أو التصورات لنطاق معرفي محدد. وتعرّف العلاقات على أنها 
عبارة عن مجموعة ثانوية من حاصل ضرب عدد غير محدود من المجاميع. 

قد تحتوي الأنطولوجيا المحوسبة علاقات بنمط ثنائي فيطلق على الشق الأول 
«نطاق العلاقة» (1612000 عط 01 «نهدمه12)؛ بينما يطلق على الشق الثانى منها 
«مدى العلاقة») (ه161360 عط 01 ع1338). وبالنسبة إلى الشواهد فإن العلاقة الثنائية 
1355-0هطنا5) قد تستخدم لبناء الهيكلة التصنيفية للصنف ذاته. ويمكن أن نضرب 
مثالاً على هذا النمط من التصنيف: 

ه صلاة الفضائل هي صنئف ثانوي للصلاة. 

« الصلاة هي صنف ثانوي للعبادات. 
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وتستخدم العلاقات الثنائية في ربط أكثر من هيكلة تصنيفية» بينما تستخدم في 
اوقات أخرى لبيان خصائص المفاهيم المجاورة لها. ويمكن أن نفرّق بسهولة بين 
الخاصية أو العلاقة التى تجاورها بالحضور فى الأنطولوجيا ذاتهاء لأن مدى الخاصية 
يرتبط بنوع البيانات سواء كانت عددية أو منطقية» بينما يرتبط مدى العلاقات بالمفهوم 
ذاته. 

ز- الدالة/ الوظيفة 

تعد الدالة/ الوظيفة (261102ا) حالة خاصة للعلاقات التى تستخدم لوصف 
الارتباط القائم بين عناصر الأنطولوجيا المحوسبة. ويتميز العنصر ذو المرتبة النونية "م) 
(5163680 للعلاقة بخصائص فريدة نسبة إلى العناصر التي تسبقه (أي ذات المرتبة 8-1 
145 ).و ويمكن أن نضرب مثالاً على «الدالة/ الوظيفة» بمقدار زكاة المال» والتى 
تحتسب بواسطتها الزكاة المفروضة على رأس مال المسلم من النقود بعد اعتماد النسبة 
التي فرضتها الشريعة على الأموال المزكاة. 

ح- الشواهد 

تستخدم الشواهد (5ع105]806) لتمثيل العناصر أو الكيانات الفردية المقيمة فى 
الأتطولرجيا المحرسيبة روضقها باسلوت بعلن عن توظ حضوزها.,وكضزت مغالا 
على شاهد لمفهوم صلاة الضحىء إذ هى صلاة فضيلة» وعبادة مستحبة» يثاب فاعلها 
ولا يعاقب تاركهاء يبدأ وقتها بارتفاع الشمس قدر رمح وينتهي حين وقت الزوال» 
ويراوح عدد ركعاتها من اثنين إلى ثمانية. 

ط - الوصف المعرفى 

الوصف المعرفي (1060765618]1007) عبارة عن معالجة معرفية تنمو داخل حدود 
فكرة» أو صورة» أو سجلء أو وصف يشير إلى كيئونة أو حالة ما تقيم خارج حدود الوصف. 

تركو نهج التصنيف (/13::02012) على مجموعة من التفرعات الشجرية» التى 
تعتمد لوصف مجموعة من الأصناف والتعميمات» التي تعرض ضمن مجموعة من 
العقد تمتلك كل منها مجموعة من الخصائص تميزها من بقية الأصناف. والمترابطة مع 
بعضها البعض بعلاقات تجمعها ضمن نسيج وصف أنطولوجي. 
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؟ - دورة إنشاء هيكلة مفاهيمية لأنطولوجيا محوسبة 


لكي نشرع بصورة سليمة في تحديد الخطوات التي ينبغي اتباعها عند مباشرتنا 
عملية إنشاء أنطولوجيا محوسبة» نجد لزاما علينا إعادة قراءة تعريفهاء ومناقشة المبادئ 
لاصطلاحية التي تحدد معالم نسقها المفاهيمي. إن أكثر التعريفات شمولاً للأنطولوجيا 
هي التي تعدّها وصفاً صريحاً لتصور يعالج حقلاً معرفياً محدداً. أما إذا أردنا أن نخصص 
لمفهوم ليكون متسقاً مع الأنطولوجيا المحوسبة؛ التي تستخدم في بيئة ذكية رقمية» 
فسنضطر إلى إضافة قيدين إضافيين: الأول» أن تكون ذات وصف رسمي يمكن التعامل 
معه في بيئة محوسبة لا تفتقر إلى تدخل العنصر البشري؛ والثاني» أن يكن المحتوى 
لمعرفي المطروح ضمن نسقها المفاهيمي قابلاً للمشاركة في بيئة تواصل معرفي محدد. 


إذن» إن إنشاء الأنطولوجيا المحوسبة سيعني بالضرورة» داخل البيئة الذكية 
لمحوسبة: أمراً أساسياً هو المباشرة بصوغ تصور يرتكز على معالجة مفاهيمية تتألف 
مادتها من مجموعة متنوعة من العناصرء تشمل: الكيانات؛ والمبادئ. والمفاهيم؛ التي 
يفترض وجودها في حقل معرفي محدد. وبحضور شبكة من العلاقات التي تربط هذه 
لعناضر فى رؤية مجزدة» مبسطة لنطاق محزقى محدد من العالم 'الواقعي» تأم تغييله 
بنسق رياضي و/ أو منطقي يمكن أن تعالج مادته بآليات محوسبة تسعى إلى استخلاص 
العصارة المعرفية المصاحبة للحضور الضمني أو الصريح لعناصره؛ ومن خلال توظيف 
لنسق المفاهيمي الذي نشأ عن التصور ذاته. وهي في الوقت ذاته عملية تمر بسلسلة من 
مراحل النضج المفاهيمي» نتيجة عملية الإثراء بالشادمة والعلاقات إلى حين بلوغ مستوى 
معرفي يناظر طبيعة الحاجات التي أعدت أنطولوجيا المحوسبة من أجلها. وهنا يمكننا 
أن نتعامل معها بوصفها مشروعاً يقارب إلى حد كبير المشروع الهندسي الذي يتطلب 
حضور مدير نابهِ يتابع سير عملياته التي يمكن أن نقسمها إلى مجموعة أنشطة هي: 
- التخطيط لمحتوى الأنطولوجيا وغاياتها. 
تحديد النطاق الذي ستعنى به. 
- البحث عن موارد المعرفة التي ستنهل منها مادتها. 
إعداد هيكلة النسق المفاهيمي. 


- تقييم الدور الذي تمارسه الأنطولوجيا في سبر المضامين المطلوبة. 


إعادة مراجعة موارد المعرفة وممارسة التغييرات المستجدة على النسق 
المفاهيمي الذي ستستمد الأنطولوجيا قدراتها من تماسكه لضمان ديمومة أداتها السليم. 
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إن تشخيص طبيعة محتوى الأنطولوجيا يعد خطوة مهمة لتحديد ما نروم بلوغه 
من عملية إنشائهاء والنطاق المعرفي الذي ستعنى بمعالجته آلتها المنطقية. فعلى سبيل 
المثال» يمكن استخدام الأنطولوجيا المحوسبة حول فرائض الصلاة وسُئنها وآدابها 
للحصول على إجابات حول هذه المسائل تلتزم بفقه الشريعة وما صح من حديث وآثار 
بعيداً من الآراء الشاذة. وفي الوقت ذاته تشخص أمامنا مسألة هوية المستخدمين لهذه 
الأنطولوجياء وطبيعة حاجاتهم» وما يرومون الحصول عليه من مخرجاتها الرقمية. 


أما نطاقها المعرفي فيسهم في تحديد الإطار العام الذي سيحوي مجموعة المبادئ 
والمفاهيم والعلاقات التي تربط في ما بينهاء ومن سيتعامل مع مجموعة المبادئ 
وما يروم بلوغه من استخدامهاء فتتحدد من خلال هذه المراحل حدود ومادة نسيج 
الأنطولوجيا المطلوبة. 


المرحلة الأولى» تحصيل المعرفة: تبدأ هذه المرحلة عندما نشرع بجمع واستقصاء 
جميع الموارد المعرفية ذات الصلة بنطاق الأنطولوجيا المحوسبة التي نروم إنشاءها. 
ويمكن لهذه الموارد أن تتوزع بين: 

- أنطولوجيا شاملة أنشئت لوصف معانٍ كلية. 

- كشاف اصطلاحي لمعجم لغويء أو موسوعة علمية» أو قاموس مرادفات. 

- وثائق تقنية» أو تقارير. 

- أدوات معلوماتية» أو خوارزميات محوسبة. 


ويمكن أن تُستنبط المعرفة بطرائق عدة» منها التواصل مع أهل الخبرة والدراية» 
وتوظيف نهج التحليل الصوريء أو استخدام أدوات استنباط المعرفة من النصوص أو 
البيانات غير المهيكلة» مثل تقنية التنقيب المعلوماتي أو المعرفي في عناصر النصوص 
الرقمية التي تتوافر بكثرة على شبكة الإنترنت. 

ويمكن أن يثمر هذا النهج في اقتناص أهم الاصطلاحات والمفردات المعرفية 
ذات الصلة بنطاق الأنطولوجيا المحوسبة» مع تحديد دلالاتها اللغوية. ويتم في هذه 
المرحلة التعامل مع الاصطلاح بوصفه أحد المبادئ أو المفاهيم التي تتألف منها مادة 
النسيج الأنطولوجي للحقل المعرفي المناظر للنصوص. مع الأخذ بعين الاعتبار إمكانية 
أن تتغير دلالة هذا المفهوم في نص آخر الأمر الذي يسهم في توسيع دائرة معانيه. 

ومع قرب اكتمال مرحلة تحصيل المعرفة سنكون قد استقصينا المفاهيم والمبادئ 
التي يمكن أن ننشئ منها معجماً للمفاهيم مع بيان دقيق لدلالاتها واستخدامها 
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الاصطلاحي. ولكي تكون الحصيلة المعرفية متوافقة مع النسق الأنطولوجيء نرى 
من الضروري معايرة النسيج الدلالي للمفاهيم عبر تجميع الاصطلاحات المترادفة 
بمفاهيمهاء لكي نمهّد لمرحلة إنشاء النسق المفاهيمي الذي سترتكز عليه الأنطولوجيا 
المحودة :وقدتمك يكه القواقل والجاع: ' 

المرحلة الثانية» إنشاء النسق المفاهيمي: يمكن أن تعدّ هذه المرحلة انتقالاً من 
دائرة مفردات الاصطلاح اللغوي باتجاه إنشاء المفاهيم من خلال سلسلة من المعالجات 
التي نحاول من خلالها التنقير عن هذه المبادئ» وتحديد دلالاتهاء ثم ترتيب حضورها 
المفاهيمي ضمن نسق معرفي يتناسب مع المجال الذي تُعنى بمعالجته. 


وتسوقنا عملية إنشاء النسق المفاهيمي إلى تنظيم المبادئ وفق مسارات النسيج 
الرابط للعلاقات القائمة في ما بينها. ويمكن أن نؤشر إلى العلاقة الأولى من خلال 
توظيف سمة التمائل الدلالي ثم نلجأ إلى توجيه مسارات العلاقة الثانية باتجاه تبويب 
العلاقات في ضوء الدور الذي يمارسه المفهوم داخل النسيج الأنطولوجي. حيث تبرز 
هنا وهناك علاقات مباشرة وأخرى غير مباشرة تمثل كل منها ما يعرف ببصمة العلاقة 
الرابطة بين المفاهيم. ويمكن للعلاقات أن توسم بالأفعال» أو بمجاميع أفعال» فتمارس 
عملية التقسيم اللغوي لحضور الاصطلاحات داخل حدود النص المطروح للمعالجة 
الأنطولوجية. 


المرحلة الثالثة» ممارسة التمثيل الصوري: تبرز في هذه المرحلة الحاجة إلى إنشاء 
هيكلة مفاهيمية مناظرة للتمثيل الصوري الذئ برضف مادة الأنطولوجيا المحوسبة. 
ويمكن تلبية حاجتنا إلى هذا الأمر من خلال انتقاء اللغة التي تتمتع بقدرة كافية في 
الاستحواذ على المعاني المستوطنة في بنية التمثيل الصوري الذي قد نجحنا في بلوغه 
عدد توم هذه المزحلة: ' 1 


المرحلة الرابعة: تقييم الهيكلة الأنطولوجية: لا يمكن البدء في عملية تقييم الهيكلة 
الأنطولوجية ما لم نباشر في تجميع مكوناتها ضمن نسق مفاهيمي متكامل لضمان 
تشكيل القاعدة المعرفية التي ستستمد منها حضورها في البيئة المحوسبة. وتتوافر 
بين أيدينا مجموعة متنوعة من سمات وخصائص الهيكلة الأنطولوجية التي يمكن أن 
تستخدم بوصفها الأرضية التي ترتكز عليها عملية التقييم» منها: 

© تكامل عملية تمثيل المجال المعرفي» بحيث تكون الهيكلة الأنطولوجية قد 
ضمنت تجاوز العقبات المعرفية المصاحبة: العلاقات المقيمة بين المفاهيم والمبادئ» 
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غياب بعض العلاقات أو المفاهيم من النسق المفاهيمي, أو اختيار مبادئ أو علاقات 
لا تمتلك قيمة أو حضوراً إيجابياً في عملية التمثيل المعرفي للأنطولوجيا ذاتها. 


» مدى دقة المحتوى المعرفي الذي أودع في قواعد المعرفة المصاحبة 
للأنطولوجياء ومستوى توافقه مع آلية عمل آلة الاستدلال المعرفي» وإلى أي حد كان 
حضور المبادئ (في إحدى طبقات الهيكلة الأنطولوجيا) سليما وهل أن آلة الاستدلال 
المعرفي ستمارس عملية إنتاج معرفة حقيقية أم مزيفة؟ 

« هل أن الأنطولوجيا التي عكفنا على إنشائها كافية لتلبية احتياجات المستخدمين 
في التأكد من تماسك ادائها؟ - 


المرحلة الخامسة؛ توثيق عناصر الأنطولوجيا: من الضروري عند كل مرحلة من 
مراحل إنشاء الأنطولوجيا المحوسبة أن توثق جميع الاجراءات التي اعتمدت لبلوغهاء 
مع بيان طبيعة العقبات التي اعترضت العمل وكيف أفلحنا في تجاوزها كي تكون دليلاً 
يسترشد به في تطويرهاء أو إعداد أنساق معرفية تتفق مع المضامين التي أودعت في 

كذلك ينبغي أن تونّق جميع التعريفات التي اعتمدت في صوغ المفاهيم التي 
ارتكزت عليها الأنطولوجياء مع تبرير العلاقات التي اعتمدت في لملمة هذه المفردات 
ضمن نسيجها المعرفي» لكي تتضح معالم الإطار العام الذي كان أساساً لبنيتها 
المفاهيمية. 


5 - أنواع الأنطولوجيات المحوسبة 


بصورة عامة هناك أكثر من نهج في تقسيم الأنطولوجيات المحوسبة"". فهناك 
أصناف بحسب الإطار العام» وآخر بحسب الشمولء وثالث بحسب الدور الذي تمارسه 
ضمن المجال المعرفي. 

فعلى أساس الإطار العام يبرز أمامنا صنفان من الأنطولوجيات: الأول» 
أنطولوجيات ثابتة (وءاع10مام0 ع0ة)5)؛ والثانى» أنطولوجيات حلول «مواطمءط) 
(165ع010غه0 عم50151. (انظر الجدول الرقم 10 6 


(؟1؟) كلنونهم] توعمد8 ععلع ا تمصا لصدوء تع ه[منم0» بمأععدا0 عاعتصملععزط لصه ممضمن 6 وامعزلح 
.(1995) (سقلع]كتصة) ووعرط 105 «بصم ندع قعممات لدعتعه[مصتحصع] 0 


نرت 





الجدول الرقم (10- 09 
أصناف الأنطولوجيات المحوسبة بحسب إطارها العام 
الصنف الوصف 
أنطولوجيات | يستخدم هذا النمط من الأنطولوجيات لالتقاط المعرفة الصريحة حول مجال 
ثابتة من المجالاات. 
أنطولوجيات ايستخدم هذا النمط من الأنطولوجيات لتوفير بيئة استدلال داعمة لطرح 
حلول مجموعة من الحلول المناسبة لكل حالة من الحالات. 








أما على صعيد أصناف الأنطولوجيات في ضوء مساحة شمولهاء فهناك ثلاثة 
صناف أساسية من الأنطولوجيات المحوسبة: الأول» أنطولوجيات المجال تاتقتده2) 
(وعاعه1مم0؛ والثانيى: أنطولوجيات عامة (وعاع010]م0 عتترعمء6)؛ والثالث: 
أنطولوجيات تمثيلية (وعتعه اماه 120281مع دمعتم ) (انظر الجدول الرقم 10 5)). 
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الجدول الرقم (10- 4) 
أصناف الأنطولوجيا المحوسبة 

الصنف الوصف 
أنطولوجيا |يعتمد هذا النمط من الأنطولوجيات لتمثيل الموارد والنظم المعرفية ذات 
المجال الصلة بمجالات محددة: مثل: المجال الفلسفيء المجال الهندسيء. المجال 
الصحي... إلخ. 
أنطولوجيات | يتميز هذا النمط من الأنطولوجيات بإمكانية استخدامها في مجالات متعددة» 
عامة وتتميز ببنية شمولية ومرنة تجعلها قادرة على التطبيق في ميادين تقنية متعددة. 
أنطولوجيات | ويسهم هذا النمط من الأنطولوجيات في التمثيل العام للكيانات التي تتألف 
تبعلية منها الأنطولوجيا دون الحاجة إلى تعريف دقيق لمكونات هذه الكيانات. 











أما على صعيد أصناف الأنطولوجيات في ضوء الدور الذي تمارسه في 
معالجة الفئات المعرفية» فيبرز أمامنا نوعان منهاء هما: «أنطولوجيات مهام» عاوة1) 
(و16ع010ه0». و«أنطولوجيات منهج" (5ع10102ه0 0هطاء81) (انظر الجدول الرقم 
6-0). 
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الجدول الرقم (1- 5) 


أصناف الأنطولوجيات فى ضوء الأدوار التى تمارسها 


الصنف 
أنطولوجيات مهام 


أنطولوجيات 
منهج 








الوصف 
توفر مجموعة من الاصطلاحات والتعابير لممارسة مهام محددة. 


توفر مجموعة من الاصطلاحات والتعابير التي تستخدم في حلول 
المسائل وتجاوز الإشكاليات. 


ثالثاً: لغة الخطاب في بيئة أنطولوجيا الويب 
تمتلك بيئة أنطولوجيا الويب» شأن بقية البيئات البرمجية» أبجدية ولغة خطاب 
فريدة» تتميز بجملة من الخصائص التي تلبي حاجاتهاء وتذلّل العقبات أمام توسيع دائرة 
استخداماتها. ورغم شيوع اصطلاح الأنطولوجياء وبُعده التاريخي الموغل في حفريات 
الفلسفة الكلاسيكية» فإن حضوره الحديث فى بيئة الذكاء المحوسب. قد أثار الكثير 
من التساؤلات حول دلالته» وأضناف إلى حقيبيه ميجموعة جدينة من المعاتي والتشاهيم 
(انظر الجدول الرقم 5-10)). 


المدرسة/ النهج 
الذكاء المحوسب 


آم 


التمثيل المعرفي 


1 


نظم المعلومات 
وقواعد البيانات 








الجدول الرقم (5-1) 
مفهوم الأنطولوجيا لدى مدارس الحوسبة الذكية 

المفهوم 
أنموذج تجريدي مبسط لجزء محدد من العالم الواقعي» نروم تمثيله» من 
خلال لغة تتسم بخصائص دلالية محددة. 


وصف لمجموعة من المبادئ والعلاقات التي تسود بيئتها المحوسبة» 
وفي ظل مجال معرفي تطبيقي محدد. شريطة أن يكون الوصف قابلاً 
لاستخدام الإنسان, و/ أو العميل الآلي المحوسب الذي يقوم بمعالجته. 
عبارة عن مخطط مفاهيمي يتسم بالدقة والوضوح. لحزمة بيانات 
مهيكلة أو غير مهيكلة بقصد معالجتها من خلال منظور دلالي أو بئيوي 


محوسب. 
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كان المشتغلون بميدان الذكاء المحوسب رواداً فى إنشاء مجموعة' متنوعة من 
الأنطولوجيات المحوسبة لتذليل الصعاب أمام عمليات تبادل المعرفة في ظل بيئة 
محوسبة بعيداً من تدخل الكائن البشري. وبدأ المفهوم الجديد يستأثر باهتمام فئات 
متعددة من المتخصصين في ميدان المعلوماتية والمعالجات المحوسبة» فدخل في دائرة 
اهتمام الباحثين في قطاعات: هندسة المعرفة» واكتساب المعرفة» ومعالجات اللغات 
الطبيعية» والتمثيل المعرفي. 

وبدأ المفهوم بالمرور في سلسلة من الاستحالات المفاهيمية» نتيجةً لتوسع دائرة 
الاستخدامات والتطبيقات الجديدة» بحيث أضحت البنية الأنطولوجية المحوسبة أداة فاعلة 
في مجالات متعددة مثل: التكامل المحوسب للمعلومات. ونظم المعلومات التشاركية» 
ونظم استعادة البيانات» والمكتبات الرقمية» والتجارة الإلكترونية» وإدارة المعرفة. 

ولقد أسهم هذا التوسع السريع في مجال استخدامات أنطولوجيا الويب» في 
ترسيخ الحاجة إلى توافر لغويات برمجية مرنة» قادرة على تلبية الحاجات المتنوعة 
للتطبيقات المستحدثة» شريطة أن تسودها مجموعة من القواعد. وفي ظل حزمة 
من الثوابت الحاكمة لسريان الخطاب المعرفي داخل نسيجها الرقمي. فكانت بداية 
المخاض السريع لولادة لغويات الأنطولوجياء وبمختلف أشكالهاء ومراتبها. 

ولغة الأنطولوجياء ببساطة» هي عبارة عن لغة خطاب تستخدم لوصف المفاهيم» 
والعلاقات في وصفي مجردء وبمجموعة من العبارات التي تكون قريبة من فهم 
المستخدم» وتستطيع البيئة المحوسبة أن تتعامل معها بوصفها مدخلات لصناعة قرار 


أو تنفيذ إجراء محدد. 


١‏ الخصائص الجوهرية للغويات الأنطولوجية 

تنفق معظم لغويات الأنطولوجيا المحوسبة في العناصر الأساسية التي تشكل مادة 
خطابها البرمجيء والتي تشمل: 

« المفاهيم الأساسية للمجال الذي هو مدار اهتماماتنا. 

« العلاقات الجوهرية التي تربط بين هذه المفاهيم والفئات. ويمكن أن تتسم 
هذه العلاقات بسمة هرمية (علاقات تربط بين فئات ثانوية والفئات الرئيسة)» وأخرى 
نجدها حاضرة في البيئة اللغوية للأنطولوجياء أو علاقة يرسخ مفهومها المستخدم وفق 
بنية المفاهيم التي يريد حوسبتها بهذه اللغة أو تلك. 


“عع 


« محددات إضافية يروم المستخدم أن يرسّخ جذورها في البناء الأنطولوجي 
لتحديد معالم الفئات المنبثة في كيانه» مثل: حدود أو القيود التي يفرضها المجالء أو 
القيود التي يفرضها جوهر المفهوم أو الفئة التي نروم التعامل معها. 


- المجال الدلالي للغة الأنطولوجيا 


ينبغي أن توفر لغة الأنطولوجيا لمستخدمها إمكانية إنشاء مجموعة متنوعة من 
البنى الأنطولوجية» ومن خلال صيغ وعبارات تتسم بالوضوحء وسهولة التعبير. إضافة 
إلى منحه فرصة تحديد المفاهيم» وصياغة التصورات بعبارات منطقية صارمة. 

من أجل هذا لكي تكون اللغة قادرة على تلبية حاجات العاملين في إنشاء البنى 
الأنطولوجية» وبيان الدلالات الكامنة وراء المفاهيم» وتجلية طبيعة العلاقات التي تربط 
في ما بينهاء ينبغي أن تمتلك الخصائص الآتية"": 

٠.‏ أبنية عبارات واضحة المعالم يمكن أن يستثمرها المستخدم في صوغ عبارات 
منطقية/ رياضية تحدد معالم المفاهيم» وطبيعة العلاقات من جهة» ويمكن أن يتعامل 
معها العميل المحوسب بسهولة ويسر. 

© حصيلة دلالية دقيقة وواضحة يسهل التعامل معها. 

٠.‏ بيئة داعمة للاستدلال وترسيخ أرضية صلبة لصناعة القرار. 

« قدرات تعبيرية متميزة وكافية لتلبية حاجات المستخدم في تشكيل الأنساق 
المفاهيمية التي ستعبر عنها البنى الأنطولوجية. 

« مفردات سهلة التناول» تمنح المستخدم مساحة كافية من المرونة عند التعامل 
معهاء أو صوغ عباراتها لوصف حالات متعددة. 


بصورة عامة» ترتكز البنى النحوية للغويات الأنطولوجية على لغة التوصيف 
الموسّعة «.7301»» بالتوازي مع أنواع أخرى من تراكيب الجمل والعبارات البرمجية. 
ورغم المسائل التي أثيرت حول وجود صعوبات في استخدام بعض عبارات هذه اللغة 
إلا أنها لا تزال تحتل موقعاً بارزاً بين بقية اللغات الأنطولوجية في وقتنا الراهن» لتوفر 
أدوات برمجية تدعم المستخدم في صوغ العبارات التي يريدها من خلال سلسلة خيارات 
توفرها واجهات دعم المستخدم» ودون إقحامه في صوغ العبارات البرمجية المعقدة. 


(7١؟)‏ 165[ عا سمدرعى ما ترمقاءانل ه117 بمعاعصصدآ] مد عصمظ سه تممعصدمظ معمصظ بنامتدمتهخ كتمع تين 
.(2005 ,الس حتستآ تسقلمعء كسك :لصداءعطاء1!) دععوم عمط ترومام0) 
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*- اللغة ومسارات الاستدلال المنطقى 


عند صوغ قواعد ونحو لغة الأنطولوجياء ينبغي أن يحضر في أذهاننا ميزان 
المفاضلة بين القدرة التعبيرية للغة» وكفاءة منطقها الاستدلالي الذي سنوظفه في 
تحديد معالم مسارات عمليات الاستدلال المنطقي الذي سنمارسه من خلال عباراتها 
المستوطنة في البنى الأنطولوجية. 

وكلما كانت اللغة غنية بمفرداتهاء مع تعدد وجوه دلالات ألفاظهاء مع وجود 
حدود غير واضحة بين الحقيقة والمجازء ابتعدت اللغة عن دائرة الصرامة المنطقية 
التي تفتقر إليها صيغ النماذج الأنطولوجية» وأضحت غير صالحة للاستخدام في هذا 
الميدان. 


وعليه» نحن نحتاج إلى لغة برمجية تتميز بدقة دلالات مفرداتهاء ووضوح عبارات 
البرمجية» لكي تدعم عمليات الاستدلال وصناعة القرارات التي يروم المستخدم بلوغها 
من خلال البناء المنطقي المحكم للأنطولوجيا المعلوماتية التي بين يديه. 

تضاف إلى ذلك الحاجة المتزايدة إلى توافر آليات وأدوات داعمة لعمليات 
الاستدلال والاستنباط المعرفى التى تفرضها عملية بثاء الهيكلة الأتطولوجية: حيث 
تبرز أهمية البعد الدلالي في عملية الصوغ. ولم تعد عملية الصوغ اليدوية مقبولة» أو 
ممكنة تجاه النمو المتزايد في حجم المستودعات الرقمية» وتنامي المحتوى الرقمي 
المودع في مواقع الإنترنت» فترسخت القناعة بحاجتنا إلى أدوات داعمة لعمليات 
الاستدلال» توظف آليات محوسبة ترتكز على آلة منطقية متماسكة بحيث تكون قادرة 
على: مراجعة الخصائصء وتتبع آثار المضامين من محتوى العبارات والحقائق الموجودة 
في النصوص» وبيان مواطن الخلل والتناقض داخل حدود المحتوى الذي نعكف على 
تحليله» وتحديد هوية العلاقات التي لا تمتلك تأثيراً معنوياً في البنية الأنطولوجية بغرض 
استبعادهاء وتقليص التكرار في حضور المفاهيم ودلالاتهاء وتقويم مسارات الاستدلال» 
وأخيراً تبويب الحالات بصورة آلية» وإدراجها ضمن الفئات التي تنتمي إليها. 


؛ - أهم اللغات المستخدمة في أنطولوجيا الويب 


بعد أن اتضحت أمامنا أهم الخصائص المطلوبة في اللغة المستخدمة في إنشاء 
الأنطولوجياء يمكن أن نعرّجٍ لمناقشة أهم اللغات السائدة في هذا الميدان» وبيان بعض 


2/ 


بصورة عامة» يمكننا القول إن لغات الأنطولوجيا تستند إلى المنظور التجريدي 
الذي يوفره كل من إطار وصف الموارد «8217». ولغة أنطولوجيا الويب «.آ/013» 
بمختلف طبقاتها ولغاتها الثانوية (التي تشمل: 16أ.آ آ0137» 21 5111201571 :01/1). 


ويتم تفعيل كل طبقة من هذه الطبقات اللغوية بناء على طبيعة الحاجات التي 
يفرضها النهج الذي نعتمده في صوغ الأنطولوجياء ووفق المبادئ الآتية: 

- يستخدم إطار وصف الموارد «181(5» عندما تبرز الحاجة إلى هرمية تصنيفية 
لخصائص محددة» مع توافر أدوات داعمة للتعامل مع البيانات الواصفة للبيانات. 

- تمنحنا لغة «©]1.آ 01771» فرصة التعبير عن التعريفات» والبديهيات مع تقليص 
استخدام الخصائص في تحديد الحدود الاصطلاحية للفئات. 

- تستخدم لغة «آ(1 .017/1» لدعم المستخدمين الذين يرومون بلوغ مستوى 
وصف متقدم؛ مع استبقاء حضور الخصائص التي يمكن أن تعالج بآليات محوسبة. 

- تعد لغة «11نا1 .آ/18©» أداة فاعلة بالنسبة إلى المستخدمين الذين يرومون 
الحصول على مستوى وصف متقدم دون اللجوء إلى معالجات محوسبة. 

وقبل أن نشرع في مناقشة خصائص لغة أنطولوجيا الويب «011/1» سنشرع في 
بيان خصائص إطار وصف الموارد ومخططه (5616778 107) لتتكامل الرؤية لدينا عن 
هذه اللغويات المحوسبة. 


أ الوصف المنطقي/ الرياضي لإطار وصف الموارد 


يتمتع إطار وصف الموارد بمجموعة متنوعة من الخصائص الفريدة» التي تمنحه 
القدرة على وصف المعلومات بمرونة عالية» وبأقل مستوى ممكن من المحددات 
المنطقية/ البرمجية» والتي تصبّ بمجملها ضمن دائرة توسيع حجم الفوائد التي 
يمكن أن نجنيها من الموارد الرقمية المنتشرة بكثافة على مواقع الويبء وتذليل 
العقبات التي قد تشكّل عائقاً يحول دون توافر إمكانية استرجاعهاء وإعادة معالجتهاء 
وترتيب عناصر الأنموذج المعلوماتي السائد في البيئة الرقمية. وقد روعي في تصميم 
الهيكل الرياضي/ المنطقي لهذا الإطار جملة من الخصائص التي توفر بيئة مناسبة 
لبلوغ الأهداف الآنية: 0 ١‏ 

- أن يتميز أنموذجه المعلوماتي بالبساطة وغياب سمة التعقيد. 
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- أن تسوده مجموعة من الصيغ الدلالية التي تتسم بالوضوح والدقة» ويمكن 
استثمارها في صوغ مجموعة من قواعد الاستدلال التي يمكن البرهنة على صحتها أو 
تهافتها. 

- أن يستخدم مفردات لغوية مرنة للتعامل مع معرّف عنونة الموارد. 

- أن يدعم أي مستخدم, مهما كان مستوى قدراته البرمجية» على صوغ عبارات 
تصف الموارد التي يوظفها داخل البيئة المعلوماتية للويب. 

- أن يوظف أبنية نحوية لبناء جمل تستند إلى لغة توصيف النص الموسّعة9". 

بصورة عامة» يمكننا القول إن إطار وصف الموارد هو عبارة عن أنموذج تجريدي» 
تتميز بنيته وعباراته المنطقية/ الرياضية بسماتها المستقلة والفريدة. وتتألف مادة هذا 
الأنموذج المحوسب من ثلاثة عناصر جوهرية ند 

)١(‏ الموارد: ويمكن أن تكون تعبيراً عن كيان معرفي يمكن استعادته من مواقم 


الويب (سواء كان المحتوى هيا أو صورة: أوعلفا مهماعاة نوعه)» ويمتلك مَعرقاً 
عالمياً لعنونة المورد «111[]». 


920 الخصائص: تمثل مجموعة من الميزات التي يمتلكها المورد. وتمتلك كل 
خاصية من هذه الخصائص مجموعة من القيم العددية/ المنطقية التي تلتصق بهويته 
الوجودية. 


(") القيم: ويمتلك المورد نمطين من القيم» أحدهما: مجموعة من الحروف أو 
الرموز التي تستخدم لوصف المورد؛ والثاني: قيمة مناظرة لحضور المورد داخل حدود 
الأنموذج التجريدي المعتمد لوصف حالة معرفية محددة. 

بصورة عامة» يمكننا أن نختار مجموعة من الموارد» ونربط بها الخصائص التي 
تميزها من غيرهاء بيد أن إطار «وصف الموارد؛ لا يمنحنا الفرصة لتحديد طبيعة هذه 
الموارد وفئات الخصائص الملتصقة بها. ويترك هذه المهمة لمخطط الإطار الذي يرتكز 
على توظيف لغة «البرمجة الكيانية» (8لتتتتطتهمع27:0 01160160-]نءز06) حيث يمكن 
لنا أن نربط بين المتغيرات ووظائفها ذ في المرتبة ذاتها للكائن المعلوماتي. 

(14) لغة توصيف النص . الموسّعة هي من لغات التوصيف التي تستخدم مجموعة من القواعد. لتشفير 

الوثائق» بصيغة يمكن قراءتها من قبل المستخدم؛ وآلات المعالجة المعلوماتية. 


)١6(‏ ا/تمغخط> ,(2002) اتتمعم0 د81 مغ صمناء ملم صل مه لصة ءالآ عتتصقدمء5 عط باعطاعقت]1 ممصمط1 
حلم عع عام لقطمهة/كععمدم /اعطءتعا/عحهمط/عءه.طتلمعمه 
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ولتوضيح هذه المسألة نقول إن فئة "العبادة» تنضوي تحتها جميع أشكال 
الأفعال التعبدية التي تنتمي إلى الشريعة الإسلامية» وإن كل عبادة من هذه العبادات 
هي كيان ينتمي إلى هذه الفئة. كما إن خصائص العبادة قد تشمل اسم العبادة» ونوعهاء 
ومشروعيتهاء وفرضيتها أو سئيتهاء وتوقيتاتها» وهل هي فرض عين أم فرض كفاية... 
إلخ. من الخصائص. وتكمن الميزة الأساسية للبرمجة الكيانية في إمكانية إعادة استخدام 
الشيفرة البرمجية في حقول أخرى. أي متى أردنا أن ننشئ كيانا جديداً ونطلق عليه اسم 
عبادة» سيقوم البرنامج بإدراج الخصائص كافة» والوظائف المرتبطة به ضمن نسيجه 
البرمجي. مع إتاحة فرصة إضافة أي خصائص جديدة تتناسب مع حضوره الجديد 
(انظر الجدول الرقم (1-٠))؛‏ حيث حاولنا أن نعالج من خلاله بسرعة خصائص صلاة 
الضحى وفق هذا الأنموذج الأنطولوجي. 

الجدول الرقم (10- 17 


أنموذج مبسط لبناء دلالي منطقي عن بعض خصائص صلاة الضحى 








عتلولا عع 1تاموع 1 
10 2 5آ غ1 ك-ام 
غهلة5 152 وطناططادآ-اخ غهله5 
0 0 ا 5013 ص[ لعنوءعم] وطناطجآ-الى غهله5 
نآ -[م م0 عصة1 ندآ]-الى 521246 
(اءء زط 0) (عتدعتلعمط) (اعء زطناة) 
مبتدأً/ فاعل خب ر/ فعل التكملة/ مفعول به 
الصلاة هي عبادة 
صلاة الضحى هي صلاة 
صلاة الضحى تقع في الصلوات المسنونة 
صلاة الضحى توقيتها في الضحى 
المسند المسند إليه 
خبر مبتدأ 
فعل فاعل 
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ب لغة أنطولوجيا الويب 


لغة أنطولوجيا الويب هي إحدى اللغات التي تستخدم لمعالجة محتوى مواقع 
الويب. وقد خحصصت هذه اللغة للتعامل مع الحواسيب» وهي بعيدة من القراءة المباشرة 
للمستخدم البشري. وتدوّن عبارات لغة أنطولوجيا الويب بواسطة مفردات ونحو «لغة 
التوصيف الموسّعة». 

ابتكرت لغة «017/1» لتوفير بيئة وصفية دقيقة لدائرة لغات أنطولوجيا الويب» مع 
قدرات استدلالية متميزة مشابهة لقواعد استدلال المنطق الوصفي. وتتألف هذه اللغة 
الرئيسة من ثلاث لغات فرعية (هي: عاذآ .013/1 21 :آ/011)» اانا 1/ا0) تشترك 
معها بخصائص أساسية» وتتميز كل منها بخصائص مميزة» لتلبية حاجات متخصصة في 
معالجة محتوى الويب. 

تتميز هذه اللغة بكونها أكثر تماسكاً وتمتلك حصيلة لغوية دقيقة» مع قواعد 
نحوية محكمة لبناء جملها وعباراتها اللغوية عند مقارنتها بإطار وصف الموارد. ويسهم 
الحضور الفاعل للغة التوصيف الموسّعة في لغة «,آ/0177» بتوفير بيئة مشتركة لتبادل 
البيانات والمعلومات بين مختلف نظم المعلومات» وتطبيقاتها البرمجية» دون وجود 
عوائق تقنية. 

وتظهر الفوارق الأساسية بين اللغات الثانوية الثلاث في الجدول الرقم (/8-1). 
وتؤدي الفروق النوعية دوراً أساسياً في تحديد مجال تطبيقاتها الأنطولوجية في معالجة 
محتوى مواقع الويب. 

الجدول الرقم (8-1) 
مقارنة بين اللغات الثانوية للغة أنطولوجيا الويب (.آ/017©) 


اللغة الثانوية الخصائص 
امآ 9131 | تعد من أبسط اللغات الثانوية للغة أنطولوجيا الويب. 


- تستخدم لوصف التصانيف الموضوعية المبسطة؛ والقيود التي لا تتسم 
بتعقيد ملحوظ. 

















101 :9781 | تشابه البنية المنطقية لهذه اللغة آلة المنطق الوصفى إلى حد كبير. 

تستخدم هذه اللغة عند الحاجة لحضور منطق وصفي بصورة مكثفة في 

المعالجات المعلوماتية. 

- تتميز بقدرة وصفية متميزة على صعيد صناعة القرارات مع احتفاظها 

بقدرات محوسبة جيدة. 

0 - تستخدم فيها جميع أنواع المفردات التي تمتلكها لغة أنطولوجيا الويب 
الرئيسة: 

- تنميز بمرونتها العالية بسبب غياب أي نوع من القيود على جميع أشكال 

التعبير. 

- لا تضمن أي خصائص محوسبة في عمليات المعالجة. 











وتسود بيئة لغة أنطولوجيا الويبء بلغاتها الثانوية الثلاث سمة تكامل الاستخدام 
وتوافق التطبيقات التي تعد في طبقة لغوية من طبقاتها الثلاث. فكل أنطولوجيا أعدت 
في بيئة «1]6.آ 01/1» يمكن أن تستخدم في بيئة «.11-آ/011»» وكل أنطولوجيا أعددّت 
في الأخيرة يمكن استخدامها في بيئة «[1نا 1/1 0». 

ويصح الأمر بالنسبة إلى الاستنتاجات التي تنشب عن توظيف هذه الأنطولوجيات» 
والتي يمكن أن تستخدم في بيئة الطبقة اللغوية التي تليها. 


ج- لغات أنطولوجيا ويب أخرى 

إضافة إلى لغة إطار وصف الموارد» ولغة أنطولوجيا الويب بشعبها الثانوية 
الثلاث؛ تتوافر مجموعة متنوعة من لغات الويب التي تسعى إلى توفير بيئة جيدة للتمثيل 
المعرفي» وإنشاء قواعد متينة للتعامل مع محتوى الويب. 

ويمكن إجمال أهم هذه اللغات» وأكثرها شيوعاً في ما يأتي: 

- لغة «.3601»: وهى لغة ترتكز على «لغة التوصيف الموسعة». وقد اقترحت 
لتبادل النماذج المعرفية فى حقول «المعلوماتية الحيوية» (5ء)ةصمصمكصذت-ه81). 
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لغة «51101»: وهى لغة مبسطة ترتكز على لغة توصيف النص الفائق «.آ]/1111» 
ابتكرت لتوسيع استخدام اللغة الأخيرة» بقصد تحديد ملامح المعرفة الدلالية عبر بيئة 
رقمية يمكن قراءتها بواسطة الآلات المحوسبة. 

- لغة «:0141»: وهى لغة توصيف أنطولوجى ابتكرت فى بداياتها كمرحلة 

حقة للغة «951101». وتتألف هذه اللغة من طبقات متعددة» تمنحها قدرة وصفية 
متميزة. 

- لغة «.011»: وهى لغة تعتمد على طبقة استنتاجية تستثمر المحتوى الدلالى» 
في ظل حضور مكثف لأدوات استدلال صارمة» تستخدم لتشكيل أنطولوجيات مختلفة 
لمعالجة محتوى مواقع الويب. 


ه ‏ مراتب العلاقات وفئاتها 


لما كانت الأنطولوجيا عبارة عن وصف لكيانات تنضوي تحت فئات محددة» 
وتربطها علاقات مختلفة تحدد معاني حضور هذه الكيانات ضمن البناء الأنطولوجي» 
فإن من الضروري معرفة كيفية ارتباط الكائن الأنطولوجي مع بقية الكيانات التي 
تشاركه الحضور في النسق المفاهيمي الذي يجمعهم على المستويين التقني 
والمعرفي. 

بصورة عامة» تطرح الكثير من التساؤلات حول النهج الأمثل لتحديد هوية هذه 
العلاقات» ونمط الارتباط الذي تقيمه مع بقية الكيانات» وهل أن العلاقة صريحة» 
أم ضمنية؟ وهل أن العلاقة قطعية أم ترتكز على مؤشرات ظنية (علاقات وقياسات 
إحصائية» أو احتمالية)؟ 


أ فئات العلاقات على أساس المحتوى المعرفي 

بصورة عامة تستخدم البيانات الواصفة للبيانات في توفير وصف دقيق للبيانات» 
أو الوثائق» أو المحتوى الرقمي مهما كان نوعها. ويمكن تقسيم أنواع العلاقات التي 
تربط بين الكيانات الأنطولوجية» بحسب المحتوى المعرفي إلى فئتين أساسيتين» هما: 
علاقات تعتمد على مضمون المحتوى» وأخرى مستقلة عن المضمون (انظر الجدول 
الرقم (39- 9)). 
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الجدول الرقم 100 9) 
فئات العلاقات على أساس المحتوى المعرفي 

الفئة الوصف 
علاقة تعتمد |تسهم هذه العلاقة في تحديد العلاقة بين كيانين في ضوء المحتوى الرقمي 
على المحتوى | الذي يرتبط بالعالم الواقعي» أو بأوصافهما الذاتية. وتقسم هذه العلاقات 
ل 
١‏ - علاقات ترتبط بصورة مباشرة بالمحتوى. 
؟-علاقات تصف المحتوى. 
٠“‏ علاقات دلالية مباشرة. 
4 - علاقات متعدية تتسم بالتعقيد. 
5 علاقات تتسم بتقارب دلالي. 
علاقة مستقلة | تتميز هذه العلاقات باستقلاليتها عن مضامين المحتوى الرقميء وتنشأ من 
عن المحتوى | النهج المؤسسي في ربطها ببقية الكيانات» و/ أو النسق المفاهيمي الذي 
اعتمد فى إنشائها. 











ب-نهج تمثيل العلاقات 
يستند نهج تمثيل العلاقات القائمة بين المفاهيم والمبادئ إلى هيكلة رياضية/ 
منطقية تصف الحالات المشتركة بين هذه المفاهيم والمبادئ. 
و 5 4 الو 1 كك 7 الك 
عدد الأوصاف والمعاملات الوظيفية التى يمكن أن تحويها العلاقة القائمة بين 
كيانين والتى يعبر عنها ب ١علاقة‏ ثنائية» (لإتقصذ8) 9" . 
- علاقات مباشرة تربط بين الكيانين/ الكيانات بعلاقات ذات «نمط أحادي» 
(عم0-ه10-عم0): أو «أحادي متعدد) (/006-10-118)» أو «متعدد متعدد) 
(لإقلة]/!-10 -نتحنة]/1) 
(5؟) عتاصقصعك كه خممع]] عط غدومنطعصه ماع 1» ,مقتتطكق]1 انحلا لصة مصتجوية علتهلن8 بطتعطك غتحسم 


بكتهدرع 1 لدع نصطاءعء] «روم تطكده كماع 1 عتاأصمحدع5 عر [مرحصه0) عسصاذه 1 معد لصة ,بعصت تدمعوزجآ بوسمناءله810 :معلا 
.(2002) 30622 كن كمعطاك يقنع نمع 1ه تجاذواء اتصل] بععمعع5 معابامحصه0) ,طهآ 151015 


(70) يستخدم اصطلاح 119ئة في ميادين المنطق والرياضيات؛ وعلوم الحاسوب لوصف هذه السمة. 
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- وصف العلاقات المباشرة التى تربط بين الكيانات» أو العلاقات المتعدية عبر 
سلسلة متنوعة من هذه العلاقات. 


- الوصف الدقيق أو الظنى للعلاقات التى تربط بين الكيانات» أو الحالات 
التي تسودهاء بقيم صارمة؛ أو أخرى احتمالية؛ وفي ضوء طبيعة الهيكلة الأنطولوجية 
المعتمدة. 

- اعتماد الخصائص الذاتية أو العارضة للكيانات بوصفها مؤشراً على العلاقة 
التى تربط بين الكيانات. فقد تحضر قيمة محددة (مثل: الكمية» أو الوصف النوعي» 
أو التاريخ) لكيان ما كي تنشأ علاقة وثيقة بالكيان المناظرء فتعتمد آنذاك بوصفها علاقة 
تربط في ما بينها. 


رابعاً: المورد المعرفي للأنطولوجيا المحوسبة 


لا يمكن التعامل مع الموارد المعرفية التي تتوافر بين أيدينا من دون حضور 
أنموذج رياضي/ منطقي لتمثيل عناصر هذه الموارد. ويشكل هذا الأنموذج بيئة 
داعمة لمعالجة عناصر الموارد داخل حدود البيئة الرقمية المحوسبة التي تقيم فيها 
الأنطولوجيا. 

تعد عملية التمثيل المعرفي شعبة مهمة من شعب المعالجات الرمزية للذكاء 
الاصطناعي”". وتحتوي النظم التي تستند إلى المعرفة على أنموذج محوسب يسعى 
إلى محاكاة بيئة نطاق معرفي محدد من العالم الواقعي بواسطة مجموعة متنوعة من 
الرموز والصيغ الرياضية والمنطقية المعقدة. 


١‏ مبادئ عامة لعمليات التمثيل المعرفى 


ولجت الأنطولوجيا إلى البيئة المحوسبة من خلال بوابة فلسفة العلوم التي بسطت 
هيمنتها على ساحة العلوم الفلسفية بعد انحسار الدور الذي كانت تمارسه الفلسفة 


الميتافيزيقية حتى نهاية القرن التاسع عشر”". 


(8؟) «ركمم نم امعوعممعظ مولع ممكل ه كذ غ1 قط للآ» بكاتدمامدة ععاءط لصه عطمعط5 لنهه1] ,وتتقط للملصمع. 
.(1993 عمترر5) ععدععااعادا لماع ]تابنا زه ««متلماع ودوك تمع رع جك زه امتسنامل 

)١9(‏ له كامرءعءد00) ,كعاجراعمةرط إو عأممط لوده كل :ععنعه0101 ,تادعصم؟] حصفخآ لمة ممتصسمدد زم 
.(2007 بتععسترم5 علرملا بوع[!) وتررعاسبزى ماهم /ال جا كترم معز اجردرا 
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لم تكن عملية الدخول وليدة قفزة واحدة» فقد مرّت خلال سلسلة من التحولات 
لتتوافق في هيكلتها الجديدة مع متطلبات العاملين في مجال الذكاء المحوسب وهندسة 
البرمجيات التي بدأت تتوجه نحو التعامل مع تمثيل المحتوى المعرفي ضمن البيئة 
الرقمية المحوسبة. 

ولا شك في أن الدور الذي يعوّل عليه للتمثيل المعرفي في بيئة الذكاء المحوسب 
بدأ يمر بمراحل تطور متلاحقة لبروز الحاجة إلى مجموعة متنوعة من التطبيقات التي 
تتطلب وجود بيئة محوسبة داعمة لصناعة قرار ذكي داخل حدود البيئات البرمجية. 
وقد أسهمت «نظرية المعرفة» (0108دءع وام 8) في توفير المناخ المناسب للتأصيل 
المفاهيمي وتوفير أرضية صلبة» يمكن لعملية التمثيل المعرفي أن تستمد من صلابتها 
وتماسكها الأسس المتينة لتمثيل معرفي سليم للواقعة» التي نروم أن نزج الذكاء 
المحوسب لصناعة القرارات في بيئتها الرقمية. 

أسهم (االنسق المفاهيمي للبرمجة الكيانية» (تعنلدعةط لعامع1م-اءء زا 0) 


بإحداث طفرة مفاهيمية في أساليب التمثيل التي نمارسها في وصف الكيانات المعرفية 
ذات الصلة بالمسائل المطروحة على بساط المعالجة. 


وينهض التمثيل المعرفي بمهمة تشمل مساحة واسعة من حقول المعرفة» 
والأنطولوجيات» والحقائق» والقواعد الرياضية/ المنطقية الحاكمة» والمحددات. 
وتمارس عملية التمثيل المعرفي بصورة مستقلة» وبعيداً من المنطق البرمجي أو 
الرياضي الذي تستوطن عناصرها في بيئته الرقمية. ويمنح هذا النهج للمعرفة حدوداً 
اصطلاحية ومعاني تجعلها صالحة للاستخدام في أكثر من تطبيق» أو بيئة برمجية. ويعبّر 
عن المحتوى المعرفي بواسطة مستويات متعددة من عمليات التمثيل المعرفي التالية 
(انظر الجدول الرقم 10 .))٠١‏ 


© مرتبة منطقية تحوي على مجموعة من المبادئ الأساسية تضم بين ثناياها حزمة 
من الدوالٌ والمحمولات التي تدعم عملية تفسير المبادئ المنطقية. 

« مرتبة لنظرية المعرفة تتألف من هيكلة معرفية لردم الفجوة المقيمة بين 
المراتب المنطقية التي تعبّر عن حزمة من التجريدات الأولية» ونسق مفاهيمي يعبر 
عن خصائص أنموذج محدد يلملم المعاني والمفاهيم في بيئة رياضية/ منطقية 
متماسكة. 


© مرتبة أنطولوجية تضم مجموعة من العلاقات الأنطولوجية مع مبادئ لغوية 
صريحة ومحددة. 

« مرتبة مفاهيمية تحتوي على مجموعة من المبادئ الأولية لتفسير معرفي 
محدد يناظر المعانى المودعة فى النسق المفاهيمى» وبمعزل عن المعجم اللغوي 
التقليدي. 

© مرتبة لغوية تحتوي على حزمة متنوعة من المفردات اللغوية الأولية (أسماءء 
وأفعال) تستمد حضورها من المعاجم وقواميس اللغة المنطوقة. 


الجدول الرقم (10- )٠١‏ 
أشكال التمثيل المعرفي 


الخصائص الأساسية 
دوال» ومحمولات تباطية أسلسلةإجراءات 
علاقات مهيكلة تباطية |هيكلة وأنساق 
علاقات أنطولوجية ت إمعانٍ ودلالات 
علاقات مفاهيمية ضوعية |تضورات 
اصطلاحات لغوية ضوعية |تعتمد على اللغة 














المصدر: دكلعهةه] تدعمد8 عولءاسمص! لصددءتعهاملم0» بماععدز0 عاعتممليئ زط لصة ممضهن© وامعزلح 
.(1995) (تمقلععنعصة) ووععرط 105 «بممتادء تدا لمعزعه|مصتحصع]” 


بصورة عامة» يمكن أن نوجز وصف عملية التمثيل المعرفي والدور الذي تمارسه 
في البيئات المحوسبة الذكية» بخمسة محاور جوهرية”2: 

- توفير بديل من الهيكلة المفاهيمية لوصف الأنساق المعرفية بمختلف أشكالهاء 
ومنحنا فرصة تحديد طبيعة العواقب بواسطة الاستدلال المنطقى الصرف. 

- توفير إجابات دقيقة عن التداعيات المحتملة إزاء التغييرات التي قد تسري في 
كيان أو نسق معرفي» وبيان خارطة طريق هذه التغييرات. 


)١(‏ علاصفدع5 عط 2ه صمغمعتلهتهم5» ,وطعمه8 علصممظ لصة عنصت عطامم عط يقتضقطاعقصصضة؟]1 امتطقم 
.(2012) (كقوط) عمومعسسه8 عل توتو حلمت] «رطع/لا 
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حضور قاعدة نظرية متينة تجمع تحت مظلتهاء الذكاء المحوسب» وآليات 
استدلال متنوعة» بمنطق يتألف من ثلاثة عناصر أساسية: 


© التمثيل المعرفي من خلال توظيف المفاهيم الأساسية للاستدلال الذكي. 

٠.‏ حزمة من الاستدلالات المنطقية لترسيخ مادة التمثيل المعرفي. 

مجموعة منتخبة من الاستدلالات المنطقية التي تتوافق مع بنية نظام التمثيل 
المعرفي. 

- توفير مناخ داعم للحوسبة الذكية يمكن أن تمارس خلاله سلسلة من أنشطة 
التفكير والاستدلال العقلي. 

- توفير وسط يستطيع الكائن البشري أن يعبر من خلاله» وبلغة الخطاب اليومي» 
عمًا يدور بخلده من مفاهيم» وهيكلتها ضمن أنساق معرفية جزئية» أو كلية تصف الواقع» 
في محاولة لتحليل مكوناته وإعادة تشكيلها وفق أنساق مفاهيمية مستحدثة. 

بصورة عامة» توظف الشبكات الدلالية هذه الأدوار فى عملية التمثيل المعرفي. 
ويسهم كل من الدور الأول والأخير في توفير أرضية نظرية لفهم أكثر عمقاً بالمسائل 
ذات الصلة بالنهج المعرفي» وكيفية إدارة موارده فى هذه البيئة. أما بقية الأدوار فتمارس 
دورها التقني / التطبيقي بترجمة النسق المنطقي إلى مجموعة إجراءات تلتزم بَالْسقَ 
الأنطولوجي والقواعد التي تسري في كيانه. 


؟ - نماذج التمثيل المعرفي 

توظّف معالجات التمثيل والاستدلال المعرفي لتصميم بيئة محوسبة قادرة على 
ممارسة سلسلة من عمليات المعالجة لمعطيات العالم الواقعي وصوغها في أنموذج 
محوسب. في نظم برمجية ترتكز على المورد المعرفي» حيث تمارس الرموز الرقمية 
دوراً بديلاً من الكيانات التي تقيم في نطاق العالم الواقعي» فتستحيل الأشياء المادية» 
والأحداث» وشبكة العلاقات التي يتألف منها نسيج الواقع إلى مجموعة من القواعد 
المنطقية» التي تعالج الرموز وتصدر أحكاماً وتصنع قرارات ذكية حول مسائل محددة 
ذات صلة بالواقع الذي تتناوله7". 


)"1١(‏ ,تلع جتعطه0 لعتصقطه]! نص «يوعنعمامغم0 لصة ممتغمتمعوعممعظه ععلء1مصكل» سكن مقطامعنه 
.(2010 يعقاتعآععمضمة بمتات8) عترم ةنمو سيده"ل همه ععاجراء ةر +تورعندمعوزئط عولء اص ودن] لتم و تالا مله نا ع1/[)انرعاعق 
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بصورة عامة» تتوافر مجموعة متنوعة من النماذج التي تستخدم في توصيف 
المتغير المعرفي وتنسيق شبكة العلاقات بين أنموذج الحوسبة الذكية وقواعد المعرفة 
قله النماذج بين الشبكات الدلالية.» وقواعد الاستدلال» والمنطق المحوسب» حيث 
تعتمد الشبكات الدلالية في تسيير دفة آلتها للتوصيف المعرفي الرسوم البيانية لتصوير 
النسيج المفاهيمي» بينما تعتمد القواعد على سلسلة من المقاربات الشرطية لصناعة بيئة 
الاستدلال» أما المنطق المحوسب فيوظف الدلالات الصورية للتعامل مع الشبكات 
الدلالية والقواعد المنطقية لتسيير دفة مقايساته المنطقية الصارمة. 


أ- الأنموذج الأول: الشبكات الدلالية 


يمكن أن نعد الشبكات الدلالية نمطا من أنماط التمثيل المنطقي للمقولات من 
خلال مجموعة من «الرسوم التخطيطية الوجودية» (قتاصة: © 00 التي تستوطن 
على رقعتها مجموعة من العقد المترابطة بواسطة شبكة تصف طبيعة العلاقات التى تربط 
بعضها ببعض. وتستخدم العقد في هيكلة الشبكات الدلالية لوصف الأصناف المناظرة 
للأشياء» مثل المكلفء أو الكينونات الفردية» مثل عمرء والتي يشار إليها بوصفها مثالا 
لمفاهيم أو كيانات فردية على التوالي. وترمز الأسهم التي تربط بين العقد إلى :وجوه 
علاقة بين المفاهيم والأفراد. ويطلق عليها اصطلاح العلاقات. 

وتغد الشبكات الدلالية من الوسائل التى تمنحنا القذرة على وصف الهيكلة 
التصنيفية لتراتبية الأصناف التي تحفل بها بيئة الأنطولوجيا المحوسبة» وتستخدم في 
الوقت ذاته لبيان يتصف بالعمومية والشمول حول النطاق الذي يتوجه صوبه اهتمامنا. 

تمثل الشبكات الدلالية البنية التحتية القياسية للمعلوماتء التي تستوطن نسيج 
شبكة المعلومات» ومجموعة المفاهيم والمبادئ المستبطنة في صفحات الويب» 
وقواعد البيانات» والوثائق المنتشرة في النسيج الماموثي لفضاء المعلومات العولمي. 

وتمارس عمليات إنشاء الشبكات الدلالية» لهذا الغرضء في كل عقدة معلوماتية 
تستوطن النسيج الاتصالي لمواقع شبكة الإنترنت» عندما نشرع بوسم المحتوى الرقمي 
مادة للبيانات «الواصفة للبيانات» (046480813). التى ترتبط بمعلومات أخرى مورست 
عمل وسمها بأدوات محالجة القيكات الدلاليةالعباعة ماده عقيدات الريت تفتلن 
أنماط محتواها الرقمي والمعرفي. وتسهم التشعبات غير المتناهية لارتباطات البيانات 
بين صفحات الويب في تشكيل معالم الفضاء المعلوماتي الكوكبي الذي يستوطن 
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بيئة الإنترنت الرقمية الافتراضية» ويوفر مناخاً مناسباً لجذب المزيد من التطبيقات 
المحوسبة» التي تسهم في جذب ولملمة المعلومات المنتشرة في هذه المواقع» وعرضها 
في نسق معرفي محوسب بطريقة توفر للمستخدمين فرصة سبر المحتوى وفهم خطابه 
بواسطة الآليات المتوافرة ضمن نطاق شبكة المعلومات. 

ب - الأنموذج الثاني: قواعد الاستدلال المنطقي 

تعد قواعد الاستدلال المنطقي من الوسائل المهمة للتمثيل المعرفي لنطاق محدد» 
وال تزتك وغل هبدأ زيط مسنازات الاسعةلال بمجموعة متماسلة من القؤاعد التعطقة 
التي تستهدف استنباط المعرفة. يتألف هذا النهج من مجموعة قواعد أنشئت بصيغة /1» 
«م6ط1 - تطرح صيغة استفهام منطقية أو رياضية يتبعها نتيجة محددة لتوجيه الاستدلال 
المعرفي إلى قرار أو صيغة محوسبة تمنحنا نتيجة يمكن اعتمادها للولوج في قاعدة/ أو 
سلسلة قواعد لاستنباط المعرفة من مواردهاء أو اعتماد مسار جديد ينشأ عن عدم انطباق 
الحالة بعبارة «8156» لتمنحنا مجموعة من الخيارات المنطقية والمحوسبة الجديدة 
لاستنباط المعرفة من مورد جديد بعد عدم انطباق الشرط المنطقي على المقايسة الأولية. 


ويمكن أن نطرح مثالاً على مجموعة القواعد المنطقية التي ترتكز على هذا النهج 
المنطقي للاستدلال المعرفي» والتي تسعى إلى بيان هوية رواة الحديث النبوي» وكما 
يأتي: 
إذا9» روق شخصض ما حديئاً أو أثراء 
عندئذ (1115:10) هو من رواة الحديث. 
إذا روى الرجل «أ» أحاديث من مسند أو مشيخة؛ 
وكان قد نال إجازة بالرواية» 
عندئذ يكون الرجل «أ» فعا 
إذا روى الرجل «ب» حديثاً عن الرجل (أ» 
عندئذ يكون الرجل «ب» تلميذاً للرجل (أ». 
(7) نقصد بهذه العبارة عبارة «17» المستخدمة في قواعد الاستدلال المنطقي المحوسب. 
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وتركز قواعد الاستدلال المنطقي على مبدأ التدرّج في سبر المعرفة وترسيخ 
لحقائق من خلال تتبع العبارات الشرطية ولوازمها. إذ إن المثال أعلاه» بدأ بالقاعدة 
الأولى التي ميّزت بين الراوي وغيره» وجعلت رواية الحديث والأثر فيصلاً لتمييز 
لراوي من الشخص الاعتيادي. وجاءت القاعدة الثانية لتحديد هوية الشيخ الذي ينقل 
لروايات إلى حلقة التلاميذ» وحددت شروطاً أولية لهذا الشخص. أما القاعدة الثالثة 
فقد بيّنت طبيعة العلاقة التي تربط بين الشيخ ومن يتلقى الحديث عنه» وأطلقت عليه 
سم التلميذ'"”". 


وتسهم هذه القواعد في تنشيط مجموعة تليها من القواعد» وتستثمر المادة 
لمعرفية التي وفرتها ما سبقها من القواعد المنطقية لتثوير المزيد من الحقائق المستوطنة 
في ذات الاصطلاحات» أو نتيجة نسج العلاقات الذي يربط في ما بينها بمراتبية محددة 
يمكن أن تشكل مادة الأنطولوجيا التي نروم إنشاءها لوصف شريحة محددة من علوم 


لحديث رواية أو درايةً. 

إن التمثيل المعرفي بواسطة قواعد الاستدلال المنطقي تصلح للاستخدام في 
عمليات الاستدلال في دائرة بيانات متماسكة» أي حقائق وشواهد منطقية تتسم بالبساطة 
وتخلو من التعقيد. بيد أن هذا الأمر لا يلغي إمكانية توظيف معادلات رياضية لصناعة 
الشطر الثاني من القرار المنطقي. كذلك يمكن إنشاء مجموعة من القواعد المنطقية 
تحوي حقائق وعلاقات توفر لنا الفرصة لاستنباط حقائق ضمنية» من أخرى صريحة» 





وباستخدام لغويات برمجية متنوعة. 


ج- الأنموذج الثالث: المنطق المحوسب 
يمكن أن نؤلف بين الشبكات الدلالية وقواعد الاستدلال المنطقي من خلال بيئة 
منطقية صارمة تستثمر القدرات المتاحة لكل من هذين النهجين لإنتاج مجال معرفي 
يتسم بمسار دلالي محكم. ويمكن أن ينشب عن غياب المنطق المحوسب السليم عدم 
إمكانية بلوغ مستوى مقبول من الدقة الموضوعية التي ستجعل من نتائج المقايسات 
المنطقية ضبابية» وملتبسة. 
20 حاولنا تبسيط قواعد الاستدلال المنطقي إلى أبسط صيغة ممكنة قد لا تتناسب مع صيغة القواعد التي 


تتطلّب عبارتها معالجة منطقية أكثر تفصيلاً فى المضامين ودقّة بالعبارة. 
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بصورة عامة» فإن أكثر الصيغ المنطقية المستخدمة في التمثيل المعرفي هي 
محمولات التفاضل والتكامل بالدرجة الأولى» أو منطق الدرجة الأولى. ويوفر هذا 
المنطق بيئة خصبة لتوصيف النطاق الذي يستأثر باهتمامنا. 


'- نهج معرفي مبسط لإنشاء أنطولوجيا فقهية محوسبة 

سنسعى في هذه الفقرة إلى إنشاء هيكلة معلوماتية لأنطولوجيا تعنى بمعالجة مسألة 
محددة من المسائل. بداية» ينبغي أن نحدد الحقل الذي ستعالجه مادة الأنطولوجياء 
ومساحة المجال الذي ستمتد على رقعته مجموعة المبادئ التي ستترابط في ما بينها 
بشبكة من العلاقات المعرفية. ولضمان بلوغ الغاية التي نريدهاء ينبغي أن تتوافر لدينا 
إجابات دقيقة لمجموعة من المسائل» أهمها: 

ما هو الحقل المعرفي الذي ستسهم الأنطولوجيا في وصفه؟ 

- ما هو المضمار الذي ستوظف فيه مادة الأنطولوجيا؟ 

ما هي طبيعة الأسئلة التي يمكن للأنطولوجيا أن توفر إجابات عنها؟ 


- من الذي سيستخدم هذه الأنطولوجيا؟ ومن الذي سيقوم بعملية إدامتها وتطوير 
محتواها المعرفي؟ 

لا يمكن أن تعد الإجابات التي سنوفرها لهذه المسائل نهائية» لوجود أكثر من 
احتمال لمراجعتها أثناء عملية تصميم هيكلة الأنطولوجياء لكنها تعد ضرورية لتحديد 
المجال الذي سيشمله الأنموذج المعرفي للأنطولوجيا. 

وإذ حاولنا هيكلة أنطولوجيا الصلاة» فبوصفها أحد أركان العبادة في شريعتنا 
المباركة» حيث سيشكل النطاق المعرفي للصلوات المفروضة والنوافل المجال الذي 
سيحدد النطاق الذي ستشتمله الأنطولوجياً.. وستسعى إلى أن تستخدم هذه الأنطولوجيا 
لاقتراح الخيار الأمثل الذي يمكن من خلاله أن يتكامل أداؤنا لفرائض الصلاة ونوافلها. 
وبطبيعة الحال» فإن المبادئ التي تصف الصلوات المفروضة» وصلوات النوافل» 
والعلاقات التي تجمع في ما بينها تعد مورداً يمكن الاستئناس به للموازنة بين مراتب 
هذه الصلوات. 

وإذا كنا سنستخدم الأنطولوجيا التي سننشئها في توفير إجابات شافية من خلال 
المعالجات التي تمارس في حقل معالجة اللغة الطبيعية لسبر محتويات المنتديات 


رداك 


لفقهية» والمجلات الإلكترونية» فسيكون من الضروري حضور مجموعة كبيرة من 
الاصطلاحات الفقهية والأصولية ضمن المبادئ التي سيرتكز إليها الهيكل المقترح 
للأنطولوجيا. وإذا كانت الأنطولوجيا ستستخدم لتوفير إجابات واضحة للمسلم غير 
لمتمرس بالفقه الإسلامي, فسيكون لزاماً علينا أن ندرج في هيكلتها مستوى محدداً 
من المادة المعرفية التى تلبى حاجات هذه الشريحة الواسعة. أما إذا أردنا أن نخصص 
لأطولوجيا لشريحة محددة هن المتخصصيق فى يدان الفقه الإشلامق قسيكون لزامً 
علينا منح الهيكل مزيدا من التفاصيل لكي تكون قادرة على توفير الاجابات التي يروم 
أهل هذه الشريحة العثور عليها. 

ونود الاشارة إلى مسألة مهمة في هذا المضمارء ترتبط بمفردات الخطاب المعرفي 
لذي سيستخدم في صوغ المبادئ ذات الصلة بمجال الأنطولوجيا. فإذا كان الذي 
سيقوم بإعدادها فقيهاًء بينما سيكون المستخدم بعيداً من الفقه وأصوله. فسيكون ثمة 
فجوة معرفية تفصل بين الخطاب المعرفي لدى الطرفين؛ الأمر الذي سيؤكد حاجتنا إلى 
توفير مسار يرسخ الصلة بين مستويات الخطاب المعرفي من خلال مد جسور لتوطيد 
الفهم الذي نروم توفيره من خلال مادة الأنطولوجيا المقترحة. 





أ القاعدة المعرفية الداعمة للأنطولوجيا 


لتحديد مجال الأنطولوجيا التي نحاول إنشاء هيكلتها المعرفية» ينبغي أن نهيئ 
قائمة من الأسئلة» التي نريد لقاعدة المعرفة المرتكزة على تلك الأنطولوجيا أن تكون 
قادرة على توفير إجابات دقيقة عنها. ويطلق على هذه الأسئلة اصطلاح «أسئلة الكفاية 
لمعرفية») (01065]1025 لإعصعاءمدده0-ع122011608) . 

وستسهم هذه الأسئلة 1 توفير قاعدة رصيئة لتحديد مستوى كفاية الأنطولوجيا 
لمعلوماتية من خلال الاختبار الذي سيمارس على أدائها للإجابة عن جملة من 
لتساؤلات» مثل: 


- هل تضم الأنطولوجيا المستحدثة معلومات كافية للإجابة عن هذا النوع من 
لاسئلة؟ 





- هل تتطلب هذه الأسئلة مستوى محدداً من التفاصيل» أل هنف ميحددا لجال 
من المجالات المعرفية؟ 


و 


هذه الأسئلة» وغيرها كثير تفرضها طبيعة الأنطولوجيا التى نريد هيكلة محتواها 
المعرفي» ستفرض نفسهاء إزاء كل حالة من الحالات»ء بيد أن من الضروري عدم 
مسازاتها: 


وفي حالة الصلوات المفروضة» وصلوات النوافل» ستبرز أمامنا مجموعة محتملة 
من أسئلة الكفاية المعرفية» مثل: 

هل تفسد الصلاة بترك ركن من أركانهاء أو فريضة من فرائضها؟ 

© لماذا نختار صلاة دون غيرها من صلوات النافلة؟ 

« هل صلاة الضحى صلاة راتبة» أم نافلة؟ 

© ماهو أفضل وقت لصلاة الضحى؟ 

هل صلاة الجمعة من فروض الأعيان؟ 

© متى يدخل وقت صلاة العصر؟ وما هو وقت الكراهة؟ 

« ماهي الصفات المكروهة في إمام الجماعة؟ 


ويمكن القول إن قائمة الأسئلة أعلاه تؤشر بوضوح إلى أن الأنطولوجيا المقترحة» 
ستضم معلومات خصبة عن الصلوات المفروضة والنوافل» على صعيد شروطهاء 
ومستحباتهاء ومكروهاتهاء ومفسداتهاء والمفاضلة بين أوقات أدائهاء وغيرها من 
التفاصيل ذات الصلة بفقه الصلاة» والتي ستوفر للمسلم المعاصر مناخاً مناسباً لتصحيح 
المفاهيم» وإزالة الغبش عن مسائل تعترض سبيله أثناء أدائه للصلوات بين الحين والآخر. 

ب - إمكانية إعادة استخدام أنطولوجيا موجودة 

إن استثمار تجارب الغير في صوغ أنطولوجيا لمواضيع مقاربة» يمنحنا فرصة 
تطوير الهيكلة المعلوماتية لتجارب سابقة» مع صقل مواردهاء وتوسيع مجالها المعرفي. 


وتصبح عملية إعادة استخدام أنطولوجيا قائمة ضرورة لا بد منها عندما تفتقر الأنطولوجيا 
إلى تفاعل مباشر مع تطبيقات برمجية مرتبطة بأنطولوجيات محددة أو معاجم محكمة. 


بصورة عامة» توجد مجموعة كبيرة من الأنطولوجيات الرقمية في مكتبات متنوعة 
مطروحة على شبكة الويب» بعضها مجانية' وبعضها متوافر مقابل أثمان محددة. 
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ومما لاا شك فيه أن توظيف تطبيقات الأنطولوجيا في البيئة الرقمية العربية لا تزال 
مغيّبة» كما أنها لم تظفر بفرصة للدخول إلى ساحة الفقه الإسلاميء الأمر الذي سيجعلنا 
بعيدين من نوال ثمار تجارب سبقنا إليها الغير. 


ج- استقصاء الاصطلاحات الحاكمة للأنطولوجيا 


من الضروري إعداد قائمة لجميع المصطلحات التي نريد بيانها ضمن هيكلة 
أنطولوجيا الصلوات التي نعكف على إعدادها لتكون مورداً يبيّن للمستخدم معانيهاء 
ويرشده إلى كيفية التعامل معها. وستبرز أمامنا آنذاك جملة من التساؤلات التي ستحدد 
مضامين الأنطولوجيا المستحدثة» مثل: ما هي أهم الاصطلاحات التي نريد التتحدث 
عنها؟ وما هي الخصائص التي تتسم بها هذه الاصطلاحات؟ وماذا نريد أن نتحدث 
بصدد هذه الاصطلاحات ضمن الهيكلة التي نعكف على إعدادها؟ 


قعلى سبيل المثال لا الحصرء ستتضمن الاصطلاحات المهمة ذات الصلة 
بالصلوات» الصلاة» الطهارة» الصلوات التي تعد فرضاً على الأعيان» والتي تعد فرضاً 
على الكفاية» والصلوات المسنونة» وصلوات الفضيلة» وصلوات التطوّع» والصلوات 
المنهي عنها. ونتناول أحكام الصلاة» من فرائض» وسنن» وفضائل» ومستحبات» 
ومكروهات». ومفسدات للصلاة. 

سنحتاج في البداية إلى التنقير عن مجموعة مستفيضة من الاصطلاحات دون 
أن نقلق بصدد حصول تداخل بين المفاهيم التي تمثل كلاً منهاء أو العلاقات القائمة 
بين هذه الاصطلاحاتء أو أي خاصية يمكن أن تتصف بها هذه الخصائصء أو أن هذه 
المفاهيم يمكن أن نعدّها صنفاً أو فئة صغيرة. 


بعدها سنشرع في المرحلتين القادمتين» حيث سنباشر بإنشاء تراتبية الأصناف التي 
ستتألف منها هيكلة أنطولوجيا الصلوات» مع بيان الخصائص التي تتسم بها المفاهيم 
السائدة فيهاء والفئات الملحقة بها. 

وسنقوم بصوغ مجموعة من التعريفات للمفاهيم المقيمة في تراتبية 
الأنطولوجياء ثم سنستمر في وصف تفاصيل الخصائص التي تتميز بها هذه المفاهيم 
إلى حين اكتمال جميع التفاصيل التي نروم إدراجها في البيئة الأنطولوجية التي نعمل 
عليها. 


هه 


د تعريف الأبواب وتحديد تراتب معماريتها 


تتوافر أمامنا مجموعة من الخيارات على صعيد إعداد تراتب المعمارية المعرفية 
للأبواب. ويمكن إجمال طرائق التبويب في ثلاثة محاور رئيسة: 


المحور الأول» معمارية من أعلى إلى أسفل ؛(10072م10) تبدأ من خلالها عملية 
المعالجة عبر صوغ تعريفات دقيقة للمفاهيم المطروحة ضمن المجال مع تخصيص 
هذه المفاهيم وفق المراتب اللاحقة. فعلى سبيل المثال» يمكننا البدء بإنشاء أبواب 
المفاهيم الأساسية للصلوات المفروضة والمسنونة. بعدها نباشر بتخصيص صنف 
الصلوات المسنونة من خلال بيان أصنافها الثانوية التي ستشمل: صلاة الوتر» والعيدين» 
وكسوف الشمس والقمر» والاستسقاء» وركعتي الطواف» وركعتي الإحرام» وسجود 
التلاوة. ويمكن أن نستمر في عملية التبويب بحيث نباشر ببيان كل صنف من أصناف 
هذه الصلوات وتفاصيلها. 


المحور الثاني» معمارية من أسفل إلى أعلى؛ نباشر من خلالها عملية صوغ 
التعريفات لأكثر الأبواب أهمية» ولفروع التراتبية المعرفية» مع إعداد تصنيف لاحق 
لهذه الأبواب بحيث تشمل مفاهيم أكثر شمولا. فعلى سبيل المثال» يمكننا البدء بتعريف 
أبواب لكل من تحية المسجدء وقيام شهر رمضانء وقيام الليل. بعد ذلك نباشر في صوغ 
أبواب بمرتبة أعلى تضمها جميعاً نطلق عليها صلوات الفضيلة. 

المحور الثالث» معمارية توحد بين المحورين الأول والثاني؛ يباشر خلالها عملية 
تعريف أكثر المفاهيم جلاء أولآء ثم نباشر عملية الاستقراء وتخصيص هذه المفاهيم 
على نحو مناسب. ويمكن أن نبدأ ببعض المفاهيم العليا مثل مفهوم الصلاة» مع بعض 
المفاهيم الخاصة؛ مثل صلاة التسابيح. بعدها نقوم بربط المفاهيم العليا مع مفاهيم تقع 
في مرتبة وسيطة ضمن حزمة المفاهيم المطروحة على ساحة الأنطولوجياء فتبرز أمامنا 
مفاهيم وسيطة مثل: صلوات الفضائل التي تنتمي إليها مجموعة من الصلوات. 

ولا يمكن المفاضلة بين الأساليب التي تضمنتها المحاور الثلاثة» فلكل منها 
ميزاتهاء التي تفرض استخدامها في حقل دون آخرء كما أن لهاء في الوقت ذاته. 
محددات حاكمة تضطرنا إلى الإعراض عنها في مجال محدد كي نوظف عملية أخرى 
قادرة على وصف المفاهيم بأسلوب أفضل. 


كمع 


ه تحديد خصائص الأصناف والفئات 


بصورة عامة» لا يمكن للمفاهيم أن تتوافر بيانات كافية للإجابة عن جميع أسئلة 
الكفاية المعرفية التي نوقشت في الفقرة أ » من المبحث «رابعاً». وسوف تلجئنا 
الحاجة إلى استكمال عملية تحديد خصائص بعض الأصنافء إلى البدء بوصف الهيكلة 
الداخلية للمفاهيم المنبثة في النسيج المعرفي للأنطولوجيا. 

وبعد أن أكملنا عملية اختيار الأصناف من قائمة الاصطلاحات التى أكملنا 
العمل عليها لاستيعاب جل تفاصيل أنطولوجيا الصلاة التى بدأنا العمل عليهاً في 
الفقرة «ج» من المبحث «رابعاً فإن جل ما سيتبقى ينا مت اصطلاحات عا 
ستدور حول خصائص هذه الأصناف. وبذلك ستشمل هذه الاصطلاحات ‏ على 
سبيل المثال لا الحصر - وصف الصلاة؛ سواء كانت فرضاً على الأعيان أم فرضاً 
على الكفاية» أم صلاة مسنونة» أم صلاة فضيلة» وفرائضها وسننها وفضائلهاء وعدد 
ركعاتهاء وأوقات التلبّس بهاء ومستحباتهاء ومكروهاتهاء إلى غيرها من خصائص هذه 
الصلوات. 

وينبغي أن نحدد لكل خاصية من هذه الخصائص. الصنف الذي تصفه» بحيث 
تتحول يده التٍصائض إلى «جزء ملحق» (5101) بهذه الأصناف». يصف كل جزء من 
هذه الأجزاء الملحقة بالأصنافء. فيتناول فرضية الصلاة» وسئيتها» وعدد ركعاتهاء 
وأوقات التلبّس بهاء وغيرها من الخصائص النوعية. 


ويمكنتا إجمال أنواع الخصائص التي يتصف بها الكيان المعرفي المعلوماتي» 
والتي يمكن أن تتحول إلى أجزاء ملحقة بخصائص الأصناف التي تشكل مادة الهيكلة 
الأنطولوجية المفترضة للصلاة» كما يلي : 

خصائص ذاتية (165ةءمه:2 عذوهةام1) كحكم الصلاة فرض عين» أم فرض 
كفاية» سنة» أم نافلة. 

© خصائص عرضية (665ازومهء وأكستتراء:8) كأوقاتها المقدرة» وأحكامهاء 
وغيرها من الخصائص غير الجوهرية. 

© وينبغي أن يرتبط الجزء الملحق بأكثر الأصناف شمولاً التي تمتلك تلك 
الخاصية؛ كونها تشكل قاسماً مشتركاً لجميع المراتب التي تستوطن ضمن هيكلة 
الأنطولوجيا. 


/ام 


و- تعريف جوانب الأجزاء الملحقة بالخصائص 

يمكن للأجزاء الملحقة بالخصائص أن تمتلك جوانب متعددة يصف كل 
منها نوع القيمة» القيم الجائزة» عدد القيم» وخصائص القيم الأخرى التي يمكن 
أن يتمتع بها كل جزء من الأجزاء الملحقة. فعلى سبيل المثال» فإن قيمة ملحق 
الاسم سيضم «اسم الصلاة» في حقل تعريفي مستقل. أما بالنسبة إلى الجزء 
الملحق الذي يرتبط بحكم الصلاة فسيتمتع بمجموعة من القيم التي يصف كل 
منها حكم نوع الصلاة المناظر له. وتمثل كل قيمة «فريضة/ -سنة/ -فضيلة» 
شواهد على حكم كل فئة من فئات الصلاة. بمعنى آخرء أن حكم الصلاة هو عبارة 
عن جزء ملحق بخصائص الصلاة ويمتلك قيمة تعريفية تعد شاهداً على الصلاة. 
ولكي تتضح معالم هذا الأمر سنحاول أن نعرّج على جملة من الجوانب الشائعة 
في هذا المضمار: 


أصل الجزء الملحق: يعرّف أصل الجزء الملحق (/8101081[16© 51016) ويحدّد عدد 
القيم التي يمكن للجزء الملحق أن يمتلكها ضمن معمارية الأنطولوجيا المعلوماتية. 
ويلاحظ أن بعض النظم المعلوماتية تكون قادرة على تمييز بين أصول فردية (تسمح لنا 
بتحديد قيمة واحدة فقط) وأصول متعددة (تسمح لنا بتحديد أي عدد من القيم المناظرة 
للخصائص). فوصف «الصلاة» يمكن أن يشكل جزءاً ملحقاً أحادي القيمة لهوية عبادة 
من العبادات. أما أحكام أصناف الصلوات فيمكن تمثيلها بجزء ملحق متعدد القيم ذي 
صلة مباشرة بصنف أطلقنا عليه اصطلاح الصلاة. 


بالمقابل» توجد نظم معلوماتية أخرى تتيح لنا فرصة تحديد القيم الدنيا والعليا 
من الأصول التي تستخدم لوصف عدد قيم الأجزاء الملحقة بالأصناف. فالحد الأدنى 
للأصول (/2) يعني أن الجزء الملحق ينبغي أن يمتلك كحد أدنى (81) من القيم لكي 
نفلح في وصفه بصورة دقيقة. فعلى سبيل المثال» تمتلك الصلاة حداً أدنى للأصول 
هو :)١(‏ لأن كل أنواع الصلوات تتألف من مجموعة ركعات. والحد الأعلى للأصول 
(04) يعنى أن الأجزاء الملحقة تمتلك (2841) كحد أعلى. وسيكون الحد الأعلى للأجزاء 
الملحقة بأضول الصلاة. 


نوع قيمة الجزء الملحق: إن الوجه المناظر لأنواع «قيم الجزء الملحق» 
(م/ا1 عنالة/5109) تصف نوع القيم التي يمكن إدراجها ضمن هذا الجزء. ويمكن 
إعداد قائمة بأكثر أنواع القيم شيوعاً في هذا المضمارء والتي تشمل: 
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© الوتر (5]5188): يمثل أبسط أنواع القيم التى يمكن استخدامها للأجزاء الملحقة 
مثل الاسم» حيث يمكن تمثيل قيمته بوتر قيمة مبسط. 

« العدد (36نال2): الذي يصف الأجزاء الملحقة بالأصناف بواسطة قيم عددية. 
فعدد ركعات الصلاة يمكن وصفه بقيمة عددية:١»‏ 22 


« قيمة بوليانية (8001): التي تدرج ضمن حقول الأجزاء الملحقة» والتي 
تتأرجح قيمتها الثنائية بين «نعم/ -لا». فإذا أردنا استبعاد صلوات الفضائل بوصفها صنفاً 
مستقلا عن بقية أصناف الصلوات» يمكننا أن نستخدم قيمة بوليانية في الجزء الملحق» 
فتكون القيمة «كاذبة» (73156) القيمة المناظرة لهذا الصنف من الصلوات عندما نريد 
استبعادها من دائرة الصلوات المفروضة. 

© قيمة معدودة (0612]60,/نا8): تمثل الأجزاء الملحقة المعدودة قائمة محددة 
من القيم المسموح بها للجزء الملحق. فعلى سبيل المثال» يمكننا القول إن الجزء 
الملحق بشروط وجوب الصلاة يمكن أن يتمتع بتسع قيم: البلوغ» والعقل» والإسلام» 
ودخول الوقت» وكون المكلف غير ساهٍ ولا نائم» وعدم الإكراه. وارتفاع موانع الحيض» 
وارتفاع موانع النفاس» والقدرة على الطهارة. 

© الشواهد (125]8066): وتمنحنا هذه الفئة فرصة تعريف العلاقات القائمة بين 
أفراد الأصناف. وينبغي أن تكون قيمة الجزء الملحق من هذا النوع ضمن تعريفة تتألف 
من قائمة الأصناف التي يمكن للشواهد أن تناظرها. 

نطاق ومدى الجزء الملحق: بصورة عامة يطلق على الأصناف المسموح بإدراجها 
ضمن الأجزاء الملحقة التي تتمتع بقيم على شكل شواهد اصطلاح نطاق الجزء الملحق 
(5101 03 ععمهة2). أما الأصنئاف التى يمكن للجزء الملحق أن يرتبط بهاء أو خصائص 
الأصناف التي يمكن أن يصفها فيطلق عليها اصطلاح «مدى الجزء الملحق» 8106) 

100113111٠ 

يتألف مجال «الجزء الملحق» من الأصناف المرتبطة به» وتسري القواعد ذاتها في 
تحذيد تطاق الجوغ الملحق ومجاله::ويمكن مال أهم هذه القواعد بطاياتي 2‏ 

- ينبغي البحث عن الصنف أو أكثر الأصناف التي يمكن أن تشكل على التعاقب 
تاف الجدم الانلتيى أو مبوالداعكنها تريد دين محال ذلك التحزهالمليدق: 


اعت 


- ينبغي تجنّب عملية تحديد نطاق أو مجال لجزء ملحق يتميز بعمومية شاملة 
ٍ بحيث تضيع التفاصيل في جنباته. 
- عدم اختيار صنف يتسم بشمولية كبيرة لمجال ما. 


- إذا كانت قائمة الأصناف التى تعرّف المجال أو النطاق الخاص بالجزء الملحق 
تتضمن صنفاً مع أصنافه الثانوية» فمن الضروري استبعاد الصنف الثانوي. فإذا كان نطاق 
الجزء الملحق يحوي صنف الصلاة» وصنف الصلوات المفروضة؛ يمكن أن نستبعد 
الصلوات المفروضة من النطاق» لأن حضورها فى هذه الهيكلية لن يضيف معلومات 
جديدة. لأن الصلوات المفروضة هي صنف ثانوي من أصناف الصلاة» وعليه فإن 
نطاق الجزء الملحق يغطي ضمنياً الصلوات المفروضة وغيرها من الأصناف الثانوية 
(الصلوات المسنونة» وصلوات الفضائل) التي تنضوي تحت مظلة صنف الصلاة. 

- إذا احتوت قائمة الأصناف التي تعرّف «نطاق الجزء الملحق» أو مجاله جميع 
الأصناف الثانوية للصنف «س»». ولا تتضمن الصنف «س» ذاته؛ ينبغي أن يحتوي 
النظاق الضننف: «سن» دون أصناقه الغانوية.. قعلى سبيل المغال:- بدلا من نعدّق نطاق 
الجزء الملحق الذي يتضمن الصلوات المفروضة» والصلوات المسنونة» وصلوات 
النوافل» يمكننا قصر النطاق على صنف الصلاة ذاته. 

- إذا احتوت قائمة الأصناف التي تعرّف نطاق الجزء الملحق أو مجاله بعض 
الأصناف الثانوية للصنف «س»». ينبغى أن نأخذ بعين الاعتبار فى ما إذا كان الصنف 
«س» سيوفر تعريفاً أفضل للنطاق. ' , 

ويمكن أن تضاف قواعد أخرى أشد تخصيصاً كي نمنح أنفسنا فرصة أفضل في 
وصف تفاصيل الأنطولوجيا التي نعكف على إنشائها. 

ز- إنشاء الشواهد 


تشمل الخطوة الأخيرة في رحلتنا على طريق إنشاء هيكلة متماسكة للأنطولوجيا 
التوجه نحو إنشاء «شواهد» فردية (125183665) لللأصناف المستقرة فى تراتبيتها. ويتطلب 
تعريفنا لشاهد فردي الأمور التالية: 


© اختيار الصنف الذي نريد إنشاء شواهده الفردية. 
© البدء بإنشاء الشواهد الفردية لذلك الصنف. 
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© تهيئة القيم المناظرة في الأجزاء الملحقة. 

فعلى سبيل المثال يمكن أن ننشئ شاهداً فردياً لصلاة الضحى لتمثيل نوع من 
أنواع صلوات الفضيلة. ويمكننا أن نعدٌ صلاة الضحى شاهداً فردياً للصنف الذي يضم 
جميع صلوات الفضائل. وسيحتوي هذا الشاهد على القيم التالية للجزء الملحق: 

© الفئة: صلاة فضيلة. 

« الحكم: يثئاب فاعلها ولا يأثم تاركها. 

٠.‏ بداية الوقت: يبدأ وقتها بارتفاع الشمس قدر رمح. 

« انتهاء الوقت: حين الزوال. 

© وقت الفضيلة: عندما ترمض الفصال. 

© عددالركعات: ١708 605٠5.57‏ ركعة. 


خاسا: الويت الدلالية 


الويب الدلالية (داء/11 عناصقدع5) عبارة عن نسيج من المعلومات الذي تترابط 
عناصره وفق نسق محكم يذلل الصعاب أمام معالجته في البيئة المحوسبة» وعلى نطاق 
عولمي مفتوح. وتستخدم الويب الدلالية بوصفها قاعدة بيانات عولمية منفتحة على 
أنشطة البحث التي يمارسها مستخدمو شبكة الإنترنت. 


وتسهم الويب الدلالية في توسيع نطاق الويب الحالية» عبر توسيع معايبر التعددية 
اللغوية» وإضافة عناصر جديدة إلى بيئتها البرمجية لمنح المستخدمين» وأدوات 
الحوسبة» فرصة الوصول السريع إلى مستودعات البيانات وسبر محتوى بياناتها. 
١‏ معمارية الويب الدلالية 

مرت الشبكة العنكبوتية العالمية (جاء/178 11/01101106) بسلسلة من عمليات التوسّع 
الهيكلي بحيث أضحت أكبر بيئة افتراضية في تاريخ الجنس البشري. وقد أسهمت 
المرونة الكبيرة التي اتسمت به هذه البيئة في توسيع رقعتهاء وتكثير مستخدميهاء 
والقاطنين في المواقع المستوطنة في بيئتها الرقمية. ولعل أهم أسباب هذه النجاحات 
في اجتذاب المستخدمين» وتوسيع المساحة التي امتدت عليها هي التالية: 

- سهولة إنشاء خدمة الويب بواسطة أي مستخدم, أو مجموعة مستخدمين» 
وبصورة مستقلة عن الغير. 


املف 


- يتمتع المستخدمون بالحرية التامة في إنشاء الوثائق» ومختلف أنواع الملفات 
الصورية» أو الرقمية» وزجهم إلى البيئة الرقمية لمواقع الويب» أو ربطهم بملفات أخرى. 

- انفتاح بيئة المستعرضات لترويج طلبات عدد غير محدود من المستخدمين» 
وتوجيه مساراتهم باتجاه المستودعات الرقمية» أو مواقع الويبء أو الوثائق المنتشرة 
على الويب» دون حصول أي تعارضء أو تأخير في بلوغ الغايات. 

ونجم عن ذلك حصول نموٌ مطّرد في محتوى الشبكة العنكبوتية العالمية» بينما 
تراجعت قدرة النظم البرمجية المستخدمة» على استيعاب هذا النمو غير المسبوقء فبدأ 
أداء الشبكة بالتراجع؛ وبدأت الكثير من المواضيع تتسلل بعيداً من هيمنة المستعرضات» 
ومحركات البحث فى التنقير عمّا تحويه من مفردات» ومادة معرفية. 

وقد هرع العاملون في بيئة الإنترنت إلى اقتراح أنماط متعددة من المعماريات 
القائمة على المعرفة» لتجاوز هذه العقبات» ومنح البيئة البرمجية قدرات معرفية توفر 
للمستخدم فرصة الوصول إلى المادة المعرفية المطروحة في وثائق الويب» واستخللاص 
عصارتها المعرفية. 

تعد الويب الدلالية أحد الحلول المطروحة لإعادة هيكلة المحتوى الرقمى 
المطزوع :على الإنتزنات»» وتتخا وز عقية العمو غين المتزت في هذا المستتوية:بوالذي بك 
يشكل عائقاً أمام محاولة الوصول إلى موارد الشبكة الماموثية» وتشعباتها اللامتناهية. 


ولكي تضمن «الويب الدلالية» حضورها الفاعل كبديل للويب «التقليدي»» فينبغي 
أن تتمتع بالخصائص التالية: 

- القدرة على تمثيل المعرفة» وإنشاء الهيكلة المعرفية» بنهج صريح ومبسط. 

- أن تمتلك نظاماً توزيعياً مرناًء يتميز ببيئة مفتوحة تخلو من الهيمنة المركزية التي 
تعرقل توسع الويب وانفتاحها على المستخدمين» مع كف التحكم في مادة المحتوى 


- توافر وسط يدعم الترابط الدلالي لمحتويات الويبء. لإتاحة فرصة إعادة إنتاج 
المحتوى المعرفي من طريق معالجات جديدة للنصوص والوثائق المطروحة على 
الويب: 
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حضور موسع لشبكة من الاقترانات الفضفاضة في الطبقات اللغوية الشائعة على 
الويب» وذلك من طريق توظيف لغات موحّدة» تتسم بميزات تخصيص مرنة» ووفق 
الحاجات المتباينة لفئات المستخدمين المختلفة. 

- أن تتميز بتوافر تقنيات مبسظة لنشر المحتوى الرقمى» وإعادة معالجة البيانات 
المعقّدة لإنتاج محتوى أكثر سهولة بالتداول في حدود مواقع الويب. 

وفق ما تقدم فإن المراجعة المتأنية لما ذكر عن متطلبات الويب البديل» 
تفرض علينا التفكير من جديد بالعناصر المعمارية للويب الدلالية» وعلى صعيد 
كل من اللغويات المستخدمة في الويب الدلالية» وطبيعة المهام التي ستنهض بها 
مختلف عناصر الويب الدلالية أثناء عمليات إدارة المحتوى المعرفي المطروح 
على مواقعها. 

بداية ينبغي أن تتمتع لغة الويب الدلالية بأنموذج لمعمارية على مستوى عالٍ من 
التجريد» ووفق الخصائص الآتية: 

- أن تمتلك أنموذجاً لمعالجة البيانات يتسم بالقدرة على تمثيل الكيانات 
المعلوماتية بنسق معرفي متماسك. 

- أن تنتظم بنظام موحد بحيث يمكن تبادل المحتوى بين مختلف عقد المعالجات 
البرمجية» ودمج عناصرها بآليات مبسطة عند بروز الحاجة إلى إنتاج محتوى جديد. 

- أن توفر مرجعية متينة لربط الكيانات الفردية المطروحة على الويب» مع البيئات 
الرقمية المجاورة» وإحكام الترابطات الدلالية في ما بينها. 

- أن تمتلك لغة وصفية قادرة على التوصيف بلغة يمكن للبيئة المحوسبة أن 
تتعامل معهاء ولآلاتها أن تعالجها وفق خوارزمياتها المختلفة ولنطاق واسع من 
التطبيقات. 

- أن تتمتع اللغة بقدرات مميزة على صعيد المعالجة المحوسبة وإنشاء 
الاستعلامات بحيث تسمح بانتخاب البيانات» وتجميعها من مواردها بنسق محكم. 

- أن تمتلك قدرات استدلالية وأخرى للمقايسة المنطقية تستطيع مراقبة 
الاستعلامات التي تباشر عمليات سبر محتوى الويب» وتترجم العلاقات المعقدة التي 
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تربط الكيانات المعلوماتية إلى نسق رياضي/ -منطقي يمكن أن يعالج وفق الآليات 
المحوسبة. 
- أن تمتلك بروتوكولات متعددة لتناقل البيانات» والاستعلامات التي ينشئها 


" - كيفية استخلاص المادة المعرفية من نصوص الويب 

أسهم الحضور المكثف لشبكة الإنترنت في البيئة الرقمية لعالمنا المعاصر في 
توفير مناخ مناسب لحل إشكالية المعالجة الآنية لسيل المعلومات المطروحة مع توفير 
فرصة سهلة لبلوغ مستودعاتها الرقمية» وتفسير محتواها المعرفي. 

أضحت عملية «مقاسمة المعلومات» (5185128 17105118103) واستثمار مواردها 
من المسائل المهمة في عصر المعرفة» وقد فرض النمو الهائل في حجم المعلومات 
المطروحة على شبكة الإنترنت» وحضورها في المستودعات الرقمية» الحاجة إلى «نظام 
ذكى) يدير عملية مقاسمة المعلومات (51812128 84105 هلآ غمعع نتااءعم1). 

بصورة عامة» تشخص أمامنا ثلاثة مستويات من المعالجات الذكية للمحتوى 
المعرفي المطروح في البيئة الرقمية: 


المستوى الأول» استخلاص المعلومات من سيل البيانات الرقمية. 


المستوى الثاني» المعالجات الدلالية لانتزاع البنى المعلوماتية» ولباب المعلومات 
الموجودة في الموارد الرقمية. 


المستوى الثالثء إثراء الموارد المعلوماتية عن طريق زج المعالجات الأنطولوجية» 


ولا يمكن أن نعثر على المادة المعرفية المنشودة في موقع واحد من المواقع 
المنتشرة على الإنترنت» ولكنا نجدها مبعثرة على مساحة واسعة من المواقع. 
فلا يستطيع المستخدم تكويق صورة واضحة عن الفييق المفاهيمي الذي تستقر 
فيه تلك المادة ما لم يمتلك خبرة رصينة بآليات البحث ضمن محركات البحث 
المطروحة على مواقع الإنترنت» أو يكون قادراً على ممارسة معالجات محوسبة 
متقد مة . 


بدأت منذ بضع سنوات حركة تغيير في هيكلة الإنترنت من وعاء معلوماتي 
تخلو المادة المطروحة على مواقعه من «سمة التنظيم» (0560أ85]51[])» باتجاه وعاء 
معلوماتي شبه منظم (0ه#نااءنت)5-نص8): تمهيداً لتحويله إلى وعاء معلوماتي أكثر 
تساقا وتنظيما بعد توظيف تقنية «النسيج الدلالي» (اءآا عتاسقدمعءة). 


وقد أصبح النسيج الدلالي علامة بيّنة على التحولات الجديدة القائمة في 
لبينة التحتية لمواقع الويب» بغرض تحويل المحتوى المطروح فيهاء إلى طبقة من 
لبيانات» التى يمكن للآليات المحوسبة الذكية (مثل: «العميل الذكي) غدءع11اءام1) 
(اسععفي وامعركاك البحث المعقدة» (وعماعص8 اعتتوءع5 رو )2 أن 
تمارس مهامها على عناصرها لاستكشاف موارد المعرفة الموجودة في مواقع 
لويبء. وأن تؤسس مستويات المعاني المودعة في مفرداتهاء دون وجود تدخل 
ماضن تن ميتخده» ريا "لا يلات حصيلة معوقة كافية» تدعبه لوصول إلى نا 





يريد. 

وتتوافر أمامنا أكثر من طريقة لتوظيف نهج الأنطولوجيا المحوسبة في سبر 
المفاهيم المستوطنة في النصوص واستنباط المعرفة في هذا المورد. وتتباين الفرص 
المتاحة لاستثمار هذا الأمر بين الاستخدام المباشر للغة الطبيعية في وضع الاصطلاحات 
المناظرة للمسرد اللغوي/ -المفاهيمي» إلى اعتماد النهج الصوري الصارم للمنطق أو 
تقنيات معلوماتية أشد تعقيداً. 

ويمكن أن نتتبع مسارات المعالجات المتاحة لاستخلاص المعرفة من الموارد 
النصية من خلال مناقشة الآليات التي تتوافر بين أيدينا هذه الأيام» وبصورة عامة» نلجأ 
إلى إنشاء الأنطولوجيا المحوسبة لتوفير بيئة معرفية قادرة على دعم عمليات استرداد 
البيانات أو اقتناصها من المستودعات الرقمية العملاقة» ومن المواقع المنتشرة على 
الإنترنت» ولتوفير مناخ مناسب لممارسة سلسلة من عمليات الاستدلال المعرفي. 


*- التمثيل المعرفي في بيئة الويب الدلالي 
تتألف بيئة الشبكة العنكبوتية العالمية من ثلاثة عناصر أساسية: بروتوكول تناقل 


النص التشعبي (11115)» والمحدد العالمي لعنونة مواقع الويب (-81[])» وأخيراً لغة 
رميز النضص التشعبي (-11111). 


56 


ولتوسيع الخدمات التي تقدمها مواقع الويب المقيمة على هذه الشبكة» اقترح تيم 
الوعاء المعلوماتي الذي يقيم في الشبكة العنكبوتية إلى ساحة مفتوحة لتداول نمط 
من عمليات الاستدلال والمقايسات المعرفية. 

وتعمل الويب الدلالية جنباً إلى جنب مع أنطولوجيا الويبء لأن الأنطولوجيا 
تعد مصدراً خصباً للمفردات البنيوية التي تستعمل لإنشاء المفاهيم في بيئة البيانات 
الواصفة للبيانات. وتستخدم هذه البيانات المجردة في عملية التمثيل المعرفي لمحتوى 
الوثائق بالطريقة نفسها التي تستخدم فيها المعاجم والقواميس حيث نلاحظ حضور 
الاصطلاحات والمفاهيم بدلاً من الكلمات. وبذلك تغيب اللغة قبالة حضور جديد لعدة 
طبقات من نسيج البيانات والمفاهيم المترابطة وفق منطق محكم. 

لقد أحدث الويب الدلالى نقلة نوعية واضحة على صعيد النسق المفاهيمى لعملية 
التمثيل المعرفي» وأسهمت في توطينها ببيئة جديدة» وفي ظل قواعد منطقية حاكمة من 
نمط جديد. 

بصورة عامة» تستند آلة التمثيل المعرفى في الويب الدلالي إلى ثلاثة مبادئ 
تجمعها مع المدرسة المعرفية الأرثوذكسية. 

المبدأ الأول المعرفة تمثيل للعالم الواقعي. 

المبدأ الثانى» المعرفة مستقلة عن مرتكزاتها السيمائية (غ8:وطبا5 عنامنصء8), لذا 
فإن ممارسة عملية تمثيل أو استخلاص مادتها المعرفية لن يؤثر في المحتوى بأي حال 


من الأحوال. 
المبدأ الثالث؛» المعرفة حقيقة قائمة بذاتهاء ويمكن تمثيلها بواسطة عبارات المنطق 
الصوري. 


من أجل هذاء نرى من الضروري اعتماد نهج «التفاضل الدلالي» لتجنب 
المسلّمات الميتافيزيقية عند ممارسة عملية التمثيل المعرفي في هذا المضمار. 
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-انا تتحتقحكنق! حتدعتته]/! عترملا بجع[ .[لل )أ محمدنل نع تقلا 201 .معحصياه5 ب,تتوطههتهطا 
.2009 يعصنتطونا 


.كعم ءا[ اه ساء |( [و دارمقامء ةادردك أمءع1511لها3 .0غ1ه0نه.آ لتعطتكد/! لصة اتعصدد ,عو وع هط 
,باجااواء خنصلآ معأكدعط رهاظ :تخالا بدماوهم8 


ع ستتامك :ندملا بتاع[ . «إعمم تررك «ورعندمء :نا عولءاندمدن1 ك :ع 1ق[ م201 .[.له اع] .>1 ,و6160 
7 ,ون)طآرآ بهتلع11! ووعسصاودا8 امه ععمعاء5 نه 


العا 


ع1[ عأاتتمترء3 117 705هد10 .نع اعمضمط صنولا علصدءط لصة اعممعط عاع01آ بسطمل روع91ة0آ[ 
ك5 لطة :زع17/11 صمطول :تع أدعطعتجان) .اترء ««رععه جما[ عولءاسحمدن] «رعمة"را-يوه1ه016) 
.3 ..10آ 


عع جروارء2 11:0[ أمءنو امك :17 .'اممكامء]ا .>1 .8 لصة علهه:11017] .ا .دآ بتعصامعء0 عنتلع”دا 
.2001 بمكا800 81201010 :هنمآ .عءترعاع3 عد تدبو من) دمر و11 


عملا بقاع [! ع اقانتصرم2) أإوك برط ع تزع 1رأع 1سا مولع اندم دن إن تربع لووط م3 كل ..آ ,عصندا 
:5113 1115 لامحده00) 50116 1151) .2001 ,لآ .عاط .00 عسصتطعتاطوط علتمعاعك5 ل10مثلا 
(5 عتصسام؟ 


اق ا[ ,ععترعع لاع اا[ أماء 17ل 0اته كارع اكبزى #تعضيدط .تسستوطامعواء 1 .8 لصة .5 .1 بعتمساعومط 
0 بدمه انل عتممناععاط علرملا 


بععلتتطحصةن) .ععوميع مط زه بورمء 111 أمببء!! ل :“رمر[جرماعاا! ما عانعءامل! ترم 17 .ل بسهحصقاء ]1 
.6 ,رووع:2 1/111 ع1" :خا 


عه ترترك 4ع تناك مهل تتهط م111[ أتدن1 117 .تعوصةد دعصو[ لصة معدهخ] بممحصلاء 1 
7 ,رؤوع2 'جالواء كتحال] عع لتتطاحصةن) علرملا بزعلا .ماه( لع عادولا عاراعرامدا دوه 


1 010 عا« أاناجرةترمن) إن نر أجرمدم|ةر[ط عر[ وا علوننن) اأعسسواعه/8 .مصقاعيدآ بتلضماط 
.2003 ,لاع نتواعها8 :لم01 


13 بؤوع؟1 نجالواء كتطلآ] 021010 نحملدمآ .مله ترط[ [ه ععنطاطظا [377.-ل 


رووع11 'تالواء كتحان] 01010 :جملتامآ .كترم قاع نم ترا "مراك بورع[ ل :1101ه 171/01 . 
1995 


.999 بععلع نهآ ندملصمآ .تبمناعءلم ادا دق تعتتانتجرسدم0) ننه برراورمده!1 .سبش م 


-لقة] بععلعلاناه0كآ عترملا بوعل .تبمناء لم ترا صا نتمامنتدرم/ل زه براومعماة 8 سل م 
.99 ,مناه61 وتأعصدط لصة غه1 


لالتلا لتهنعا! عترملا بجعلا .ععدععة|اعاتا “تعانتصسدمن) وذ ع “توسمءل! أم ءالا .عدن/ا- نآ بن 
,1994 


5 باتع كتصت] تدعليعلة وطلط عتتملا نوعلا .وبتعاسبرى برععط اهعاق .خآ عالناظ1 


-لء5 و برأجرهمدماةاط عن[ إن عأمهطل :مط .5ل0ه1/0لآ صطوآ لصة لتدع هقط" انحط ,نتهجآ ,تإدطاطة 
.2008 بتع ااء115 :حطتهلاعاوطلظ ,ءعدره 


لقع در :نورعندمء 215[ عواء اضدمدن]! تنه ع فلآ[ منهط ع(7/اتعتعد .(.لء) لعتسقطهل!ة نعطو 
.0 بعقاتء/١-تعوستتمر5‏ تسطتلعظ .كدرم ةلم لسيدهم 1 تبه دعام 


رقوع2 :1/111 :جد00جام.آ .لع 254 ,كتبرعاوبر اارءعجرحط كانه ع 111 تمع نا ع بسع( اهبعلا .5 متصقلاة © 
,1994 


991 ,لزمةصحطه© لطة جمتره!! ./[7/,1ا عترملا بوعل« .نومام إعنروط .لتتصعط بمقصائع ا 


أمعنوماه0) .مطءهن) ننوءة0 له ععةآ-جعلصقصعظ مسمممدك8ا بمفتاعصسهم بجع ط-2عحمة 0 
.2004 بعذاءء/الاعع صتام5 :هلامآ .عد”رعء رتوار 


:00012 آ .كعءنوه0101) لاأما داكترأماتك وتترعاكتزق وك8:51712 .تتطقتطعوهخ]1 .11 لصة ,8 بمعع 1ن 
05 بعسصتطعتاطن رناه:© مع10 


10ته ععترعاءعك “زط عتقاناجرة«معمتبيع !| إن كعادرء :27 .عتصماوم] وع1] سه .11 عقتلعرظ بحصمك] 
2001 ,1لنظآ- بتمموعا/! عادملا بوع[! .عوارترعء :و11 


لع 24 .كعاان 1« تآع16 تنه كأجرعء01ن0) :ع 147111 12014 تع صما عمناعطاء111 لصة أع نحو بممك][ 
.2206 بتعطكتاطنا مصقحط بها صدعءه]/8ة تتسدلنع تاكسم 


رولف 


قاقطء 5لانآ .لا بتعاعحصصة1] مهلا ."1 نإها لعختلظ .به 1امادرعء دع :جرع ؟[ ععلءاندمدن] إن 11470001 
.8 ,ا .8 وعاع و81 جملا نوعلا معتروط .8 مه 


نتد0 نامآ .لع 33 .عار ةاناص«م0) إن 1أأجرى ©1711 دك 71[771مو[4 .صقحصقاءظ إلا قصة .جآ بامممط 
.04 ,لزاعو1/لآ ده15لل0مخ 

عملا تنآ[ :«رمزدودع عع[ عتادونعمط لءةاردك .الامطدعدمع .] لإعلصماد لصة .13 02010[ جتعصروه1]1 
.9 بكده5 لصة نزع11/لا سامل 

.0 ,1لة1] ععتاصءءط علرملا بجت[ ,ععدرعع ف اأعاد! أماء ةك اانه عتامطاهك «ررءاطمط .ل بخاع ه11 

4 بععةآ مدع م1 :جاهلهمآ .:مناء 1161[ دك :كارع اوترك اترععة|اء11«آ ع111بوادء12 .كل جتمع1 

عع قا .0115 1لهع 1 اجردرك عنططامنم تبلل :تنبو ذله بوط ععترععة|اء ات[ أمه1دهةاماناج00 .[.1ه اء] .هآ ستول 
.0 بم دانع/ا عع سترمك نصنا 

بقوع]2 نجااقاء كلحانآا ععلتتطحصةن) :دملدمآ .يل بمسمء/! عولءاضدمدن] ع 1«اع 11410 .دآ بممصطمل 
.2009 


-71هل/[ ععلء اسحمدن] “طم دءنعهاه0) وردنا .نالا عترظ لصة دماأناهمه1ئز/1! سطامل نتمع] يوعتكصسال 
,10101310" 01 لتأتواء كتحانآ :مكممخ0]' ,عنتاعءموارع2 كاعاكترى 107ل 51/«[ اك ناترء ترععه 
.2001 

1015 كانه كعأدرقء ةط :011 1اآدتنتوعك عوالءانده دك .ع8 .1 >[ لصهة 11 .آ بمعتمكا 
.9 بؤووع22 تامتتوعرء2 :مه000هآ 

-80 تعاعما بععناط تبه كعلتوسمء[! أم«يءا! ع ماو ارء درلا ./ا 205 تصهاد5 ,5ه1اهممه ام ضهع] 
.96 ,رووع:ا 181215] تعلتملا بو لا .كدرمقامء محرا نجه كادرءعء001) عزو 

ععلء أنحمان] كانه ,كتتعاكدرق تجعنا! ,كع #تمسوءا! مدعا[ إه عدم ناهلسيده. >[ وامعلتاة ,لامطوقة 1 
(ععمدعع :اأعاصآ لهدم تلم صرصده2) .1996 رؤوءء2 :1/111 عط] تدملمدمآ بلع 200 بعر عع درتو درط 

حاء ا[ أمبلع[[ ,دعتتر]ع مالا “رماعع! "7م جرجزناى ع 1قاناجر 007 50[1 7110© 120111111 .11 بتتقتعع 1 
,رؤوع '1/111 عطط]” خالا ,عع لتتحاحصةن .داء لملا عنوما برععنا 0ه ومنل 

حتا0 نآ .ع 1"رعء تناع ارك عواء أسحمدن] 16 ت«مذاء اهنا تك .تاععة) تسامعلة]/8 لصة مساك بلملمعع1 
.7 , عقانء/ا عع مترم5 :صمل 

,كم تأوع تاطنا لصهلاه1]] حلكره!! تقلع اخحصك .عع تبععز ]اع !ا لماع ة/ةا"ل تبه مط ."1 تلك[ 
1979 

عنةاتدع 0ن لتنه أهتمأمواء8 تعتتاناص 00 [[وك ننه ءءترععة|اء11! لداع 1ك .اتسسخ بتقصمعا 
.9 رووع2 010 :0)(آ بتامأاعصتطامة/ل! . [ عدتينام! ,ترقه :8 تبهدسلط عا إن عناوملا 

“0011121117 177 واتتعأقبزى تردعاظ .(.قلع) تصلوط تعصنم] لصة النتقطحاء© عترم ,0011ن8ظ] ,عسمبحكا 
994 يعقاتع/١‏ تعصطنع] روء وعا/ا :معلدماوع 1لا .ععبرعزعوى 

1111718[ هاه 12 10 تنمناء 117001[ تك :010 (] (رة عواع|دم 1ن[ ع 1"عندمء 1215 1 اعنصو-©ط ,عومضهآ 
,فدهك لصة نزع1ت/الا عارملا عار 

سارك زه 171لا منه2آ دا دمع نهدلل أترعءعء2 .نده[الإطاممخصدتذ] دماعقصة؟8 ممه معحية ]ا ,مدآ 
.7 ,بعتلتاصع ك5 70110 :لزعورع1 بجع[ .مادا عك "تدعا 

آنآ ودع 0150 :ته لمآ .كنع اكترى اع صيئططا لءةاتردرك ]و 1م00 :هط 171 ./آ ,2نامع ]1 
1999 

1ه كع ااناعلة 317 عع ترعع ةأاء 1:1[ لداع 117ل .لاعتء اططيند .خ حصدذن !لآ سه .1 ععنتمع0 ,تعع برآ 
-ع تاهآ نزاع1/15ا دده5نللخ نعتدملا بوعل« .لع 373 بع رامق راطم عرعاصر«دمن) “تمل كهنعء 31701 
.9 ,.عص] هدر 


ع 


-م018 :صهلدم.آ بلع 24 .كاعلمل] “تمعدرتا لععفام بعد تعلاء1! .لخ صطاو1 لصة ,2 بطعد ا أنن0عل1 
.9 11211 لتنة فصر 


حتطن) .كدبع اكترزى 11071ه 11/011 1ت 77عع 1147116 ,اأعطاع5 ععرمع0 لصة (:1ل) لممسصسجد] ,لمع لطاعلا 
.9 بوعأواءوومة طاعتهعوع ]1 عمعمعكء5 :.آ] ,معده 

حاط ,011 1ه تمطه1[امن) تععترعو ذأأء 11[ مه1دمةاماناجر0 .(.ك0ع) ستول .آ لصة ..آ .© ,ل«مكتسصسكة 
.2009 بعهاءء /١-تعوسترمد5‏ نصتلع8 .ععءترعع عدر 10نه 1011ى 

-071) 0 ء7اتاع111أع تك ده 1010705 .قاع 72-تنامقطعهة8 .11 لصه عتتتذكترخ .11 ...]ا يمطامةأكتك1 
.2010 ,طاتامصدا/ط! 01 تجات5 كتدنا :ختصداآ' .جاء![ عقادبمددرع3 ء«[ا “مل كلدرءدرمجر«رمن) أمء نومام 

كأكترامتك منهطط بورماه :به اصيططظ ها عل ندا امعتاعه2 ل :هأ 2ط [ه عدررعى ع11:1ه11 .0 ,1/101 
.7 ,505 لصه نز11/آ سام[ ,ععمعك 5-تعاصآ- بز ألا :وعواعل بوعكلا .وددلا عاونا اده 

.6 بتاعستتلاعا/! :عارملا بج لآ ,مولع |سحمدن] ره بعك :77 .123010 ,01000 

-01 .كاجرءء1من) اعد 8-اءل ه11 عدراولا اعء|اعاترا كتره ع تمضساء/! اه"يءاة .لتصمع.] ,نواوندمامعط 
2001 بؤوعء2 تالو كتدنآ 10م0:1 :1010 

لجرك أمءنومط ل ععتععة|اء اتا أمه1دمةاماننصهم .أعماعه0 .خآ لصة طكزه نماعد/1 .لح .12 يعاممط 
.8 رؤوع]2 اإللوء كنطل] 01010 :01010 . إعهمبمر 


:7ع اكنزى ع [اجرهلك كته أمسعءا! .ع تااعاع .1 .0 .لا لصة مممتابظ .1 .]8 ,.0 .ل يعتمتعممم 
.2000 ,.عهآ كده5 لصة نزع11/مآ مطاول علتدملا برع آلآ .كدده ةله ]سا3 أعنده 117 دأماترء ملس[ 


ةك نق! سدع ها/! صقل تعاأكصسة .عتتدا! نهنا دنه عدرتاءع لهل[ ددع كلظ .صقتره2آ بعانوط 
.2003 ,ععمعاء5 ععاناء وا 01 أامتمحم] مخ ستعائتاطانط 


850015 006آآ ,يعا0م50 1/11 عترملا نوع[ .عنعومط برععن[ مده يع بمساءا! ام عا( + +0 .8 ,17 ,0ه1]1 
ب.عص] بعل 1م11 


عتءطالك :عتتملا بجع [! .عمطاءععجريرءط نل دبك :01 1اماترء دع :تجرء ؟![ ععلاءاسدمدئ] .صداط ,ااععطعاع ]1 
(ععمعء5 ع انمع ه00 صا ممع ممه]1 احترمغن1) . 1991 بممعوء نأمط 


رووع21 عتتعلوعظ :معع1دآ مود .ك 1ر0 «آ عقوم برعع:/ .(.لء) .11 قتصمع”ةآ ,لتتهنانامخ] 
,1997 


“«71ماكلت) كته [كة![ بعترتاءع تعلط “م ماهدا ودرتاع لملا :أموطاممن) عترةدفاا! منوط .0 ,لبآ 
.2001 بقده5 لصة نزع1ض/لآ سطه1 علتملا برع[ .ادع «درعع هدملا جر أدددمةاماء 1 


حدتآ له تتعالك ندهلحه.آ .11671 أمدترعاتوط ع[ زه ععلءاضسدمدن] “0:7 .لسمعتعظ ,اعودين] 
14 صاب 


لمع 200 , بأعمهبصجرك تدرع لملا ل :عءتعع فعا[ أمنء 17ل .وتتكزهل! ماعط سه تتهبند ,اأعودين]1 
.03 ,الم ععتتمعءط :عترملا بر لح 


كاترءء0011) ,كعاجراع ةرط إن عأمه0:ه1 كه نكءنعومام:0 .تاأدعحصهخ]آ حصمظا لصة ز2خ]آ بسممستقطك 
7 جباعع ستتحر5 :علتتملا بو ]ل[ .وتررعاكتزى «رمقله««ند11/6[ ددا وددمقلمع ]تدك درت 


6 ,لزع 11لا سام :عتتملا بوع]! .كله10 «عادترى #رعصيطط «جعدا. .[.1 أء] تأه/ظا زتعل أعصطعه 


071011) 171 :11زء71زعع 12116[ تنه ع1نارعء 1أع ار عواءاسدم د .[.1ه أع] .كنانا0 معطا أععاعه 
.000 بؤ5وع :1/111 عطا]” علرملا بق ]ا .نيو ه/ملم:اء1! 1105 


.7 1لنلآ- مسعالا علرملا بجع[ .يع رومسمءا! اسع[ لماع ]ةك .1 ختعطاما جلما لهذ 


-©171 نع171أمع5 أهننمتكترع 17 انلا .ع اماععلة .8 .5 لسة الإعصددم8] .>1 .لح .لظ .1 بلتومعاة 
حتصاءع5 تعتتملا نجعلا . [ عايدا0! :دمع 1رعاع3 أهنامامو[ء8 ء[ا أ كترم 1لمع ةاخرك 10جه بوره 
2 رؤووع]2 :121 


ع 


بتتتتةتتتكنتق>! صدع 1/101 :كن ,معلة]/! هك .كتربعاكترى عولء1دمدن] 10 1170011107« عاكد الا بعلتاعاك 
.1995 


-ء3 177 011 5/10471112 171/01171411011 .داع اع مدآ صؤلا عتمم لصة #عماعآ]ط بالتتصطءممعاعيمك 
.05 راع عسترم5 :متاعظ ,طء!! عتاتتمام 


-171]/[ م1اه ناآ بأعننه7[ا ععترعع ة[اعان[ اترععك .كم 1/11 .خ وعاعترء2 لصة ..آ مدع تالصخ ,كنل تممعتصرزك 
.2005 باعوسترمك5 عترملا بعالا .ودر 


الع آلا ,تيو ه0101 انه دع 11نبوتبعى 1165 .لالإقطد خآ تتصمع لمآ .[ لصة 122010 بتامهصه]8 تدتمة]" 
.2006 بعصتطاخناطناط منده02 وعل1 عارملا 


ححصةن0) ,عع رعو زاأع اتا لماع تك التوطك كناحمدن][ لاندهن[ق “عه 1رتوارا «ورعماط 111:41 .خ .لا جتمالزة1 
.8 ,رووع: 1111 :نذالا ,ععلتصط 


0110111 نتيا عولءاندمدن]! ل :يع 1زى جاءع1[[ ء«زاجره40 .ع2120ط عازمه/ا ممه صحول ,تعسودقاء/١؟‏ 
.0 بووع: 105 نتصهلتعأاكصسط .تإعهم جردا هله 16[ 


الك لل .عدرعع ف اأعاد! لداع ]ةك زه ععتددمط ء:[1 ١15لا[‏ عكهل!- دملا .اأعطءع تا .1/1 ,رمعل 111 
.7 .00 لصة نرععلله/لا عاترملا 


,لإاع15ا-ده40015 نشاللا ,عصتلوع]] .كتمعاكترى #رءدردطظ 0 10 ل .خ 1202310 مسقححرع ه11 
(عستععمتعمط ععلع ان امصكل صا وعتيع5 عو لعا نتزممعاء1) .1986 


.5 رقته50 لصة نإع11/لا سامل علرملا بجع[! .«بمندودعءروءغ[ “تمع دزا لع ةادردا .0«ملصدك ,عنعطاوزعالا 


-©111 ج1111 نوعط كانه «نم أله تساتده:تدرجرك :يع "بمسء[! لمعا[ لماعء ةك . [.لهأع] تتعط لوط ,عخنطللا 
2 ,ماوع تاطن© [اعنتناعها8 :01010 .ورم 


ع0 111ل[ ماهذا درا كنا "تمعاك درع1 ج16 11 .(.كلع) تتقصبك]ا صاصم لصه عدملصءة ,ثلا 
.009 بقتعصةط لصه عرمانزة1 :11 بدمنة]]1 


الا[ .1/01171611011[ تنه أ0درمن) ,اعءااء اا :عنوما بجعلاط .تتهعصة.آ 26ع1 له صامل ,معلا 
.9 ,اله ععتامعءط تعترملا 


7 ,لزع 11لا عتتملا بجع اا .وبع روط لعاءععاع3 :د1رم1لمءع ]جردا 070 كاعى بروعراط .لك ..آ بطعلة2 


تاما805 .لع 254 .«رمقاوءةإجردرا كاة 1ه بودمء1711 كاعى نرجعاا! .عع تنال-قصة]] ,مسقحنةعصتستج 
باع الالال[ :خلا 


21010111010 


-و17112 اقلا زه أهدسدمل «.لستا/ا كه تكتمعط]” هده ته سامصحصه2© 2 0خهه1» .وعتصدا بخناطاى 
.2010 ,1 .مط ,0 .01م :مور 


5011 له مع أوز5 أمعع 1أأعاه] لعدع 0 -صقحصن11[)» .ععاءطهم] عمبرو/الا مه تمقصطء8 رعصمتوجم 
.998 ,3 .0< ,16 .701 :[ه1امل نيو ه/هرء 12 *81 «.عسنا نا مده 


1 تاساط! « 7نزط/لا لصة بلإعطا] عنتة قطانلا :واعل810 نوتعبظ» .0 وعتصول عاأعلجعظ 
.1993 لإتهنتاماءع 1 ,1 .20 ,1 .701 :5 1عاوترى ترععا1 011 


ع2 ده لع5ة8 مطتعأوز5 تعد 101 تسممعه:2 ده زو تباوعخ عولع 1 تمصع[ خ» .11 .[ ,عومم8ظ 
ركع ناك ع1 إعملل-تبمللا أمددسامل أمترمةامدترء 11 «نزوهامطعنزوط اأعتصاقممن أهدمة 


-ع1 :هله سسترمكص] 1ه هتاهل عتصصعاوتز5 2 0خهنزه1» .0211205 دكلاء8 لصه ماتعداظ ,ومهلاله 6 
02 ,1 .5,20 .701 :عن ترءاعى ع171/0117111 «.وععمع دوع مم00 لوعن 


كلا 


ه27 :|01 “:0/ 7رعاكترى عوملهآدا ك :1ابماكةدوككل ععوميجو مط أهسنمال» .[.1ه أع] .ل تهات 
002 اعمتحصداك :ءتأتموماا لك «.1ده 1م110 7معع 11 


-ع2 علا عستتدم دده 0» .عومط0 .5 سه دكدعم1015 لإهنصد5 نتند ,عومط0 ول0صقطن ,وأمناع 105 

أع11ة 1/1 لهصه 1201 عدصهك طتتي أعل810 عترم ساء]! لمتبع[8 2 01 ععسمصصسمتتط ملاعلل 

-جزء5 ,2 .0ت ,10 .801 تعااكمعع به[ هو أمتتامل أمددماعتدرء اج «.واع1/100! عمممموع ]1 
994 رع طصرع] 


-مع1]1 عولع تمصا 2 15 )1 خهط/[ا» .52010115 رعاء2 لص عامغطاد لعمدته]] ,الملصة]] ,وزتكودآ 
كستامك :ععارعع 1 اأءعاد! لداع ةك إه 1«مأاماء ودوك تبمءةرع نك زه أمتسامل «. لمم تله امعوعم 
1992 


حلة لصة صمزذوعنوع 1 علرمتتتاءل8 لدعداء[1» .103نلو[ عأعطل تطامحصوة لصة ..آ سمتأمعطت ,متصنادآ1 


أوممجرعء مط «.وع اطهتمه/ا لوأعمفصاط عماأعتلعءط .10 وعداو تصاعع1” عستاأموععه] ع اهمع 
.2001 اتتجرظ :أمه[عى ددع اولظ 


لع[ ددع اكلا ل تمنتوط «وع انكآ عامساك كه إوعغة56» .1لناد ١!‏ .(1آ لصة .1/1 .عا بالستمطمعوزظط 
.2001 تتتقتصرماء 1 - لتتمتتطول جمرعاير 

-ء 1[ تبه تررإجرمده] :2/7 «. 1289 ابلعصتصوع1/! سمللةسترمكم] عناسقجمع5 15» .مسداعيرآ بتلترهاظ 
.05 طاععه ]لا ,2 .مح ,701.70 :باع بوعدء!! أمعنوماودرء1071 


لداععم5 عطا 0 صمناعدالممام] :تزتامهومائطط كاز لصة نتاعاءه5 دم تأمصصمكص[ عط1» . 
«.5 تع دهاع ناع(آ عتنطبا1 لتنة ,عتبطدلظ! 15 بم تأممصمكم] 2ه تإامهده1تطط عط جره عنوو] 
.009 ,25 .801 :نراءاء 350 111/01171411017 ©1711 


:11125/ع ه11 تبه 01105 «.حدمتأهحمكص] كه نزطامهدملتطط عط ما وعطاعوه مم 150 . 
.13,2003 .01 


0 :11 امل بر إجرمعوه| 1[ 1-ماء]] «. 7حه تأهحسمكص] كه تزحامهدماتطط عط كز خهط/لا» . 
02 1313اتتول ,1-2 .33,205 


تعد صخ :1ه115لخ عاونةآ عسمامماء(9ء12)» .ؤوعل8 مولا .0 لتة ومعحصةحآ .آ .قا .نآ بسقطمة0 
91 ,1 .مص ,10 .801 :نلك «مصمتاق كتامعل] عاون8] :10 بمعاولزك 

01 15لة1)ز لحنهة عمنحدهء عط :هغهج2آ1 كه رع 1» .ختوتتاء ]5 .1/1 مملصمع8ظ تنه ستاكنال تتع ةي 

13 :فكأكتراهسلا لمع ناموط «ماعع]' لمعناناهط .10 ولمطاع1/1! دزوئز هصخ أتعامه0) عتأمدماب4ى 


-تاتخ 01 لإلبا5 علالنهتة محم 0» .قانامز522 كناد لصة ستعدا؟! أعنصة12 ,..آ معم لذلا كه 
غصزه2 ع0ة؟0 أسمعلبة5 عمناء تلع .10 وأعله81 لدع ناكتلهاك لصة عترم لاع[ لسسع ل8 لداع 
.194 عصدط ,1 .مد ,10 .801" تعستاكمعء رم لزه أمتتامل أمدمقاهنترع ان[ «وعع ونع كذ 


ساء |( أم عا «حه تام ستدم جرخ عترم تتتاء ]ا لماعل[ م0 داأسوع] بوعل عدره5» .تدكا بعلتصره1]1 
.2 ,701.6 :يمار 


11 <.ع منصنط! ماعالآ :10 محصطاأتزمع اخ عستلمه8] ععد» .أتطمسسط .0 لصة .1 ستول 
1 لاتقنتطة1 ,3 .هط ,13 ١801.‏ :كترم 1لمع 1 ]تروك “تعاناجر«رمن) 0 له نامل 


علتته نتتاء ]1 أمتباء[1 ته تزه ]-لعع 1» .عصداملا ..آ قداعناه12 لصة نآ عمللا .11 عدمحوه/اا ,وستلمعم1 
لجرك تنك [ه نأل عوك إن [ه1تتول <.ناهمتأعصباظ عمدمموع 1 لاعثلا معن 2 01 مله ستاو 
.4 تلإانالآ ,1 .0< ,26 .701 نك ةرم رمع ألعذامر 


114 7اء1تروتإعنروط «تصوع دمعداء5 عستع ك1 لمعتطءتهع111» .0 .5 بمممسطمل 


:“107 ع رول ل 1171 «.علع مآ لإتعناط عصلونآ عصتلة:0 عاممخ» نتعنزنا0 .8 .0آ لصة .نآ نتنل كهك]1 
,27 .20 


لاا 


حاعع نتتاع6 ونورء لا عط 01 كصملغدء 1امحص] لدعاعه1متمء6ذامع عط 1» .ممعمقطد .0 لصة .1 بتمعع م1 
.009 ,6 .7701 :111177107111125 0 [104نتمل لاطا «نه ناه تصرمكم] لسة 5غددآ1 


-10]! :لمدامل تأطظ]ا «.ععمعع 1 ااعاه] ماء/لا :10 عمتسنلا 10248» .عصقط0 .0 لصة .ل يسمتوعكزا 
0 نل طاترع؟ 


-لدعصصخ لم2 ا[تتتسزد نإط مها دجنحستام0» .تاعءء/؟ ,2 .11 لصة تداع .(آ .© ,.د بعلتتةو ]1 
.3 تإد]/ا! ,4598 .0< ,220 .701 :عع ترعزعى «عصا 


-00171) 171 5 01/اى «.قددع نلهعة2 ععدعع !1 اأعاصآ أهده ها نامحصه0» .(.قلع) [.1ه أع] .© ,تتسطعله] 
.2008 ,137 .701 :ععترعع ةاأعاتا أمدمنامالار 


لجرك 0 7161لتمل [010 1ه 1درء 1711 «. 5ل1ه1/0آ از ع صن نادمه 101 تزع 010ل 0طاء11 خ» .ل ,لمآ 
,28 .70 :ع 01111 كمع ![ ع17711:د0 21 


-عمتع القطت :هغهجآ لععباعبصاك سنا 1ه عصتسنل8 اعلا علاأسقصء5» .عند0 .(آ ممه .811 يمنا مدلا 
,3 .5,0 .7801 نوا عع 1رأع ارس 0 [14اامل [ه1ره110هدترء]111 «.وع تاتصبرممم0 لصح وع 


.94 تتعحاتدع 101[ :أهدامل لطن 1711 «.كتمعاولا5 أتعمعاظ عساسنامعع4» ..آ .5 الإاوسكة 


حطه]/ عع لعا تمصا :ه10 وأعله181 لدع هتصعط 1/1 لصة تزع 010ل مطاء]8 كدسعادبزك» لا تيمس ملدلا 
1 .20 ,12 .801 تعارارعء !عارك كاترعاكتر3 تابه عع أارءاء5 واترعاكنر3 [0 [ه1لامل <«.امعطسمععة 
.2003 انها 


عاص[ :(11[1آ"1) أعمعام] عطا لسصة عنعم.آ لإتعدا1» .عمتجم .8 لصه هزم] ٠‏ .81 راوع كوللا 
0 ,6 .0ن نع 1اناجرةدم) أروى «.وعمتعصط اعموءك لصد ,علق ع110آ 10مللا بأعم 


0 005101513655 ,180101005 ,واوععم00© :لصنل عط 2ه وعتوتقطط 0ه 103» .آ ,لكاوندمامعم 
.6 ,3 .هنا :كنارءان !| ء/1ط إه ععنعبراط «.و[مطصرره 

-ؤوعء210 101 تتتمكص] ١/5.‏ 0ه أنامحطه0» .مستأاسميدء5 وعتلصخ لصه مع 21نا0 ,تستسماععلط 
1ك 41لناى إن أه نامل «.ععدعاع5 ع كتمع 00 10 ولع ]1[ ععمعع ]ادا نعط بوطلا :عمد 
.701.410 ععارعء 5 زه «جأدرمدماقاط تنه ندرم 1و1 

1711 «.عاع مآ عداعهك١‏ لصه 11/0105 لانن عستا سام حمه© 01 منهج له رعصعء 06» .فاتحرد ملورزة ]1 
:1110110115 10ل ععارع ع5 “رعالامة0ن) ١رز‏ كعء تولك درو ع ترأجمعهل[ أمددمتامد 
زا ,1 .20 ,2 .آم 


0 تعاوز5 لعم82-ععلع1امصكل خ :1آل]1» .النتها5 .11 لصة ناءدتاععند8ة .خ .نآ تعصساعس_ر 
00 ,13 .701 :كارتعاكترى لءده8-ععولءانرودن] «.وعووعء2:0 ووعصاكداظ تزمزمناك 


4 بتنق/ط ,قاع )55 05 كدمناعهقصم1 181818 :كلملا طااننا ع مانا مده 0)» .11هن5 ,متطيخ] 
.1999 أكتاكناك ,4 .0< ,29 .701 :عع اعد نرعطجن) ص8 أنوط - وعتأعمرعطاب0) 


,15 01نجز0111ن) [0 [10تلتمل [16نمةلهتترء ]11 «.قتصعاونز5 أدعع 1أاءعأم1[» :هله" .1 لصة .1 ,105 
,100000 01 معستلععء2:0 زعناو15آ لتتعصمع امرصنا5 ,701.3 ضام وم تبه كترم قمع ل ستتتبورره00) 
2008 


01117 «.قع ناكلخ لمصهةتومممع2 عط لصه صمتامتأصماكم] امعتوتتطط» .اند بتعداء عه 
2 ,3 .هت بك .1101 :ترم أاهانام11م20) 


ححنة ذ5ععدء القط0 ,كاتاعدعء8 :عسصتصنل8 ماعلللآ عتاأسقصسء5» .ععمكة سما .8 لمة .5 ,مععمعماد 
,2 .701 نت[ تمع دع[ "تعاناترةترمن) لعن 71هنك 4ك إن [14دتمل أهتدماتهتترع 11ر1[ «.وعتاتصدط ممم 0 
.2 تنء اتمععع(] ,4 .مم 


-00) 10 نإع010لمطاع/ا خ :دمكتلوع ]1 لدعاع10م0غم0» .5تعادبعن) عصع ما لصة تتضدظ بطتتصسرك 
.0 ,5 .0ل :تروهاه01) لء ةجرد «.وعاعه1مغم0 عطتامعاء5 1ه مسمس املظ لعتهمتلره 


1ع 


لقة تاعتدعوعخ] نزع 026010 101 نزع10مستتصيع1” ععمععاعظ] 2 كلعة:10» .[.21 أع] .8 بطلتتصسرة 
:1011اعك 1 نروهاه01) أمءةالء:8107 «.ستفحدهجآ لدع 1لعحصمز8 عطا صا غمعدممماءعناعء2آ1 
.6 تنتع طاتاع 71077 8 ,222 


اناا «واء اا تعنزة.آ-دمع10-11100 عمنونا ممنكغدعنا تطهاد عاعوطلعء» .(آ ملتقنلظ ,عماممك 
.92 ,3 .محا زع تمصطء|! أم:تبع!!! :01 17071150110115 


:م عع متعص8 ععلع1مسصكل» .اعممعظ معاع21آ لصه حصتتصه زمع8 لتمطعن] .ا ,تلكا جتعليمة 
.1998 ,25 .من جع 1زع ك1[ عواء|ندمدن] تبه مام «.ولمطاع/1 لصه د5عامتعصمط 


-اع1100)» .طعلة5 .11 مقحرول؟ سه طاغتحمك .1 معطمعاد ,.1/1! عممعلسمقطمهة(ة1 يسممطامستسورك 
-1211ع5 011أومع122 «اعوم جرخ أمععة آنا ى تصتقطن لإاممناك 04 وعتسفصلادآ عط عمد 
.7 ,3 .هط ,801.29 :امامل وه 


21[ -صده.آ عل7/1التتاصباه60» تاعصسا/ال! .1 .0 لتتة باصدناالصدل8 .5 ,1 باعله2طع 121" 
.5 ,1 .16,0 .701 :71أجهعو114 لل «.تمعاولا5 تعمعرط 


.5 ,8 .701 :01 دمن تنه 1رم10له 1/01 «كاع5 (22نا1» .ى لامآ باعل 2 


0 011011 007717711711 «. ع لتاب محم 00 5011 لصة كاده تاءلظ لماعل ,عنعم.آ لإ2تداظ» . 
4 ,3 .مط ,701.37 :601ل ع1 


-1/13! حصمرط :18005 لاذلا عسنابامحصه0) 0غ دع طاصسل8 طلغلا عصنأناصحمه © جرمعرط» . 

5 1121[ «كدمتامعءععء2 01 صمتكه[نامتصدل/! 0 كأسمعصع سموع]/1! 01 هد [ناصتر 

١/01. 45, 20.‏ :كترم 1لمع 1 اجردرك كته «ورمء:11 أملتتع نهل [١‏ - دتررعاكترك مدق كاتنت 017 0 
999 تت باصدل ,1 


امل «عقة 1098 دده لع825 نزع 0021010 01 0ه تمدع 0 عأ تماسخ» .نآ .[ له .آ عومقط2 
,4 .هنا ,801.7 :كترعاكتر3 ترهقاه تدارا أمترمةاماناجر 00 0 آم 


065[[ظ212 


عاتحطنا5 وتوعطا1 تعأمد]/8) «.ععصقمصاط عاكنخه ا لأ صهن0 مره اءل8 لسع لل» .8 , تستطسمعة 01 
-5)ة51 لعتامجخ :10 «تعخمع 0 - تخ وعتاع حم مهمع لصه وعتاكتلةا5 101 عأبطتاقم] 10 لعا 
.(2003 بيسمتاععظ يسمنتائع8ظ نج غه "انوت 'كنصل]- )ل 1 مطامط وعنحصمصمعظ لصه وعن) 


-تصتآ عطا ما لعأاصعوع:2 وزوعط1) «اعدع1' حدم ولممع51 عذمه] عصنم81» .عع ]] ,تحستلة1]-اى 
01 ععععء<آ عط :ه10 أمعصصع نوع ]1 وتوعط1' عط كه أسمعحس لالظ صز مماععنه/لا 1ه الو 
.(2003 مفلقطنة© ,متتهام0 ,وماتعنه1ا بععمعاع5 عا بامحمه0) مذ لإطامهدهاتطط 01 ماءعمجآ1 


لخ ]0 تامتادء ناخ عستعء صتعمع]) «وعلنخآ مه تأمامعوء رمع ]1 ععلع1 ام صكل» .>1آ ,ومعصةك]1 
.2001 بتاع نتمجوع/١‏ 1ه نتالقاء اتلدلا رععمعلء5 لعا لاحم 0 01 امعد امومعجآ ,عوتنه0 لاط 


ع5ل16 ما 01 وأوعطتمبرك خة :قصمتوء ناممرخ عل[ عتاأسقدمء5 عسمتتسسوع 510» .0 ,قاأوكة.] 
-ع1 مناهلا ,متام و1015 لهنتماء120) «.0غ0آ لع تناع بتاك -تطدعك5 سه ممتكهأامعوع رمع ]1 
.(2007 ,ذا ,عع ل تتطسةن) بتعامع0) اعجوعة 


-مهاعتاع2آ عط نإ عسنله'تتاءل8 005 أدعع !المآ 01 صمنغهأمعصدع امحم] عط1» .5 .لح يةو5ناه1/10 
ة 5ع معط1' عمكبامحده0 50116 'تنمستامنء5ذدآ-5وم02) اعندول8 01 ممتكةجن1نان] لصة أسمعحم 
ععتعلء 5 ع انا م00 01 أدع تدمع[ عطا 0 لعا)تسططناك ممتاميءوو زج[ ل ) «.وع نا وتصطاءع1" 
-050آقطط 01 اماع وجآ 01 ععموء دج[ عطا :10 مادع ممسشتباوع] عط 4ه أمعحم]لقابظ امتتوط م 
.(2003 بتعاأوعددعة 1211 بلعلمهنتنة ععنروع12آ ,تام 


اياف 


رقأودعط1' متطط) «.ووعصاكبا8 صا ععمعع !1 اعص] [داعلتاتة :عساوعء تيرد لخ .8 :1 جعلصه للملا 

حصا صذ .8/15 عحصذ] -للباط عط 1ه كاسمعدمع عتبوع خ]1 01 أمعحم ]انظ امتتموط صز لع )نانك 

هط عل د5ع15)ة)5 له ععمعكء5 امعطدعع مصد]/ط! 01 أمعستمومء(آ ,ععمعء5 امعسرععهة 
.2001 ,تالو ختصنآ كد10 


-عطط خ زععمعع !ا اعغصآ لداع لتتتخ 01 كدامتانااه5 لصة كتمعاطام2 ,وتوعطامم:119» ,.1 تعدجع 1/1 
-عخ1 01 اتاعحط ا لكاناظ لمتتتدط ص لعا)تسطي5 ,وتوعط]' متطط) «رع نحكتاعء مك2 [وعاع 010 معددمم 
.(1996 ,لإامهدم1تطط صا .ع8/]5 عحصة] للب عط 4ه كأمعمعسنين 


'زعطآ' خحط/لا :كلمطاعك8 (االلخ) عترم راءلظ! امتبعء ل لداع تتتخ 6غ مملاءنال0اه[» .عتيال بمدمناد 
.4 ,3 .مط ,41 .701 نمع تع ندما3 مع 1 ماعل «تصعغط]' عونا م 110 سه عدم 


كع )1 


رععدعع نااعاه1آ لداع كتامخ 1ه مممتكدء تامة عاكتأة امم[ جه ععمعنع مم0 لهممكدلح 11 عط" 
.9 بآكحخم 


.9 ,روععدع 5 تمعاولز5 جره ععدع تع مه 00021 تتعغاص] اتوبوو1] 3294 ع1 
,بلهملا بتاع 11 ,عع مع مع لم00 8جآ.1/ا 245 عط ؤه ووسصتلعععممط 


20-2 ,519كناكآ يكتناطواعاء2 أطته5 راع اناطحده0© لصة جاعععم5 :ععمعمعكمه© 99 ,/528001 
.04 نع طالرعامء5 


12270115 0110 15 


-ذقاء اتدان] «مقصتصنا8 مندد»آ صا ععمعع نأاعام] أهدمتخهة أن مده 0» .أعناء52 .1 سه .ل بالإممطم 
اناا قتاع لا أحح./7011//:دراخط> يعصلعء ستعمط ذوعء2:0 01 اع دساهتومء2آ بسع جوع 01 ا 
.<متتلمع 501 


[هممتامعععاظ لإتجنا1 نتعلصنا عصتلة81 ممزواءء12» يولامعلتصطمولمء] .0 .1 لمة .ا .5 يمتصماقم 
.2000 تع طاتمعامء5 14-15 :(لإنقطصطتء6 بمعطعهة) "8511 «.قصه16لمه0) 


-15 لالع امرحصه©) له لإعمععة مم1" تعوسصتاعل8]0 تعدا دع كتردآ-منة([» .أرعطه]] بوعاقباطة8 

لقتة نزم 10مصطاعة1 تم ته سترمكص] كه جالنعة ,تزع ه[مصطعع1' 1ه نالوق اتمن] 1اعجآ «.وعناد 

,305 1عطاء !1 عط بلاج[ خى0, عع تتاععاء]1 ,نكدملة مآ عستععمتعمط اماده© ومعاوره 
.2001 


-داعع 1 1ه رانو تسدنا أكاءجآ «.ممتادء كتامعل1 لصه عسصتاعل5]0 ,كتمعاولزد بوتعدظ» . 
0 ,عع نطاعاء1/1 ,لتده هه ط2آ أمتامصه0 عسلعءء متعمظ لاوعتاععا 01 اع تدمع 12 ,لإعمامم 
.2000 ,فته اءعطاء[8 عط1 بأكاعدآ1 


-اعل1]0 لإتعناط عسصتختدده1» الإتستوملمع 111 .11 لصة لإمعوعبسطات/١‏ .8 .11 ,]1 ,لإمعاوسطو8ظ 

01 اتاتواء تلصلا أ1اعجآ «.كصمنهء ناخ لمتتأكسلس] 10 معنعه1هلمطاءع11 امطده0 له عمد 

اععستعصط أمنتاحدمن ,كسسعأولز5 لصة نزعه0[مصطعع]” دمت هحصسمكص] 1ه واأباعد ,نيع ه[مصاءع ]1 
01 ,فلتة[ءعطاءلا! ع1 بقاع[ خىت, عع نتتاععاعل/ا! ,اكتماةهطهآ عما 


ها 56315165 171010 تزعكا ارك لإعمعنوعء: 17100» «تعطاعمث .(آ لصة سمكتلتةظ] ,2 رخ بممعد8 
.010 ,بلإأالوع اندلا تعأمدعصم] «.وء ]اك تناع مارآ قنامنه© [ه112ه1]1150 


5 


تعنهة1ا 01 5ادلإلفقصخ نا 1[ تطقتاع 1 نه د5عع501م] ععسفحصسمتع5 تعبط علل» .1 ,ول معدم اط 
لاع كتدانا مصاع ءسصتفمط لمخدع تصصمع أ خصط لصه 01111 01 امعدمتتدمءجآ «.مصع و5 /راممناك 
.2003 أكتاونتث ,متتقاص0 ,مهلده.آ ,متتهتم0 تصعاوع/! 01 نازو 

بتلقلطةآ]-جدع [اامكا :زوع حتصل] «عمعمعع !1 اعام1 لماك تخ م ممتاعنلمتاصل» .8 بترععاعع8 
.2003 بتحتتع] اع طناك 


-ةأتاعوع رع خآ عط له عستستل/طا داعالا علاسقصصعء5» .عتصسي5 .© لصح خخ رمطام]] ,.8 بالمعمعظ 
,55215 18102تمكم] 01 عأبطناكم] «.ععدمك معلل[ 01 مه0 810161 ممه ,كاذل زلحصة دمن 
<0 تعتعحا- /عل. انوع طا-باط. 31131 /111//:مخخط> ,2005 بستائعظ زوع كلملا غل1[وطصسطط1 

«.عمتاعل810 نعبط عناو ا تطوطمءط نزط دتولزلهصة كاأعامد1 لوأعصقمتط» .[.21 اع] 17 .ل يوعط 
.2003 بتطسهقلمع0] زوع حلصلا كنالفقيط روعتدمسصمعظ8 1ه والبعوط 

-مرخ لحنة أدع دهاع تاع12 تزع 0 [امصطعع]1' :عصنانامحده0) 5016 لصه عأع مآ /إ22نا1» .م رعممدووتصمم8 
.7 بث5ت] ,12309 لالظ تإلداعءمعطء5 0110 عتاععاظ لمتعمء0 «قممنوعنام 


//:اخط> ,2007 تعتر8 «عولع1امصا 01 دمتاوعنا0) عط لصة د5عتامتدمعك عط 0 » .5 نتعترظط 
تغط مدع ل ص بيع تر معترع 0 01/5 اع تاها . لمارا 


-12101 01 عصتالصبا8 لصه عساع 2 لعتة ماتخ لعهة101» .عع هادا .11 .8 لصه .1 .© رعامم8 
لع5825-ع20111608ع1 دنه «رمطيعاره/171 00-آخخخ عط 1ه جدعستلعععمط «.ول000 مم تقح 
.9 ,يكذلا ,كاءعء تدكا عتممناععا8 


//نصاخط> ,1985 نعستعء سصتعمط طعع 0 «.له مايا1 للخ :قتعأونز5 لإتعباط» ,1 وعسول بعاتمظ 
. حاعت .1م أن //122] تدمع ع دع -حاعع 01 الال 


-تصنلط مصعأوتز5 أخمعع 1 [اعاه] لصة دعنعهامصاءعء] عصتاعل71/10 :عسنا سا محده0 5016» .© بدمدواعة 0 
-نع5 تطعأو ز5 ده ععمع تعقصه0© لهمم له دعام تته جد 3279 عط له دعوستلععءمءط «عاعهن 
.99 روعممء 


«ع لتنامع مقع لل أعتاع تصحصه0) 2 حصم ق1متتتاعل8 لمتباعءل8 لصة عصنصت8 منددل» .لح ,2 ,ع0 
-عطنة]/! 01 أمعحستتدمء دآ عطا 2ه أمعلية5 ,لسقلدع2 بعل8 بلسماءاعيث ,إاتسنجممط سملم 
2001 بقتلقتتاكناة ,لإعصل'[5 نزع10[مصطعع] 01 زوزع الملا روععمعلء5 امع تمحر 

-تنوم ته لخ :ص0 هلها أععاتةتصحممل8 لمة عنعم.آ لإ2عنا» تتقحصمس] .8 لصسة .0 ,كتاعمره 6 
نا معته/ا بقتطحصن001© وتاي 01 زوع الملا بأتصتا اعموعوع] خع] «.ولمطاءع81 1ه رمه 
.2 ,قل قصة© باع 

-510137 بكتققتتطاع 5 «.قتطع 55 103 تروك[ لصة ععمعع تأأعغس] لداع قكتيخ» .[.له اء] .1 .8 مطودآ 
2002 ,زنا10© تامعتهعوع8] بتعاوعدمء 5 عدر 

راأتاع دهاع ناء12 :11 ,ووعصتكسا8 صا ععمعع 1 اعاه] لماع تايخ» ,نتتوع .]0 .8 اعتصوطط 
لتالقء نالمتآ آخلخ 5وعصتكي8 02 أوماء5 دمأكعسك]ا صامل «.وعيادة] أده نه تصدع0 له 
/علتاءعة.لع.نهنة.15//:اكط> .1994 بطوعاطصتلظ 1ه تزألوع انصنآ منصره1 تله مستعطانه5 01 
.<5م. قوع صتقناط- صل تهسرعء[- 1994/94 /وأادع حصدء هل جز /باءء زمم 

.ح/وع اع01:5/011010. احتنهل./1117//: > ,لتنةنتطارآ تزع 10م0غم0 _[لخ٠ط‏ ع1 

طخت عو5] :10 عدمطاهه1' عاتم تتاعءل8 لهند[ .علدع8 ممكلن]] عتما لصة لكتةنتزه1] بطتسحمع”[ 
.8 :1011لا طند/طا ع1 «. قث ] نمالا 

«.138نأنامحطدهن) 5011 لإ عسترعءع منتعمط ععلع1امصكا 2ه دمعنتلمعد7 نزعل8 ع1» .هلز1نآ ,عمادا 
201 :(عهمدعمزة) علتامعاء5 10م/لا 

قث 121أدم5 لععصة كلخ 101 ععتدعن) «.ماء/171 110110-11 عط عسصاممة8/1» .11 ,عع1200 
.99 ,(دهلصمآ) صملصمآ ععع00116 تلوق حتمت] ,(حدكمع) 


م 


لدعنلع]1 01 أتماعسمومء نآ «.عسزووعءه]2 وعترع5 عدصلا 101 معترهنتتاء ل تدع ل1» .0 بتعم11 مدآ 
.6 يقصمع اا 01 تتازورع كتدنا ,ععمعع ! 1اعغمآ لداع طتاترخ لصه دعتأعمرمعماون0 


-هتآ عطا عصتااء1100 ما طاعدمممة عنعه.]آ عباط خ» .01165 .لخ .8 10تكونآ لصة .8 بععاعوعةءدآ 
-قصة0) ,118ماء1/1 01 'والوء كتصنآ ,دع تستمسمعءظ8 01 أمعستتومء2] «لإدسمصمعظ لمسممعمعل 
يقل 

لحة دعم اء01211) :ععتاع تصحده 8-0 101 مدع )55 تعلمء سسومعع ؟1» .1لع81] .[ لصة .خآ ,الكاقتدا 
-تد00© عتدمنتاععاط :د10 آخ دده مومطى 11/01 1-99 خخ عط 01 دعستلعءءمع2 «.وع تسب ممم 0 
.8 بيخذت]ا ,عع تعدط 

51001 اعمتصبا5 دعم مضباظ «.لستلم عط 1ه وعتوترطط لحده لهس محده» تند أواجل11/10 بطعند[1 
,1995 نالأ طاتصعامء5 5-14 بتنالانآ واولهء[5 ,وعتوتتطاط دزا وعباوتصطءع]: عصتابامحطه© م0 
.<01ج]. لصتحححصوء14/1/96 9/ع01. كارع مك // :مط > 

.«103]8 لصخ كلمطاعء]8 ععمعع]! أعاص] لهصه ا ممه 0» .تطممتزد]ط لا له 


عط 1ه وعصتلعءء0: «.ستهططن نإ[مصناك تتناملا اامصكل» .عمع2 .(آ لصة .(1[ .ك1 جتعطعمسمعاممعم 
.9 بذ54ل] ,قاععاتد/! عنممجاءععا8 لعمة8-عولع انتما دده مرمطاى 173/01 00-آحمفم 

-ع2آ «معاهه اع[ لمتناعءلظ! لصة مم تأعتلع:2 وعتتع5 عدمصة1» .أصبط1 .م .5 لصة .ل .خآ علصمط 

بآلا بلاع تدا ,عتنطائل:0لاع11 01 انوع كلملا بععمعاع5 عابا مره 01 امع سيوم 


.5 وطالخ ,لازو لتمصل] تدمعلوعلة مططخ «.قدمعادبز5 لإتعباط لدعداءلل» .1 بعلايظ 


حمآ] «.قتصعنونز5 لعمد8-ععلع1 م1 10 ممتاعنالمتصل» عمداء] .11 .8 لصة .© .آ رعقهو 
04 لتتحرخ ,لازو اتلدلا ألاعع نآ ,وععمعاء5 عصنانامحصم) له مم تأهحصرمكم] 01 عامكتاد 


05 لإالواء كلملا «له مان ى :قله تتاءل8 لمنباءل8 عصنوت] عمائاآه5 تمعاطامط» .0 صطمل يمد 
.3 ,بنزءوو8 


معاءعنه1 صا عسعلة/-مماواءع(] نإ22د1- مده لل» .ملاع ننه .1 لصه عصدلا .1 .لظا ,عاتى زهل0ة: 6 
.0 م-م-ه م 0111 1زمعع// :> «.قصمغهء ارخ تعطاه لصة عصتله] ععصماءءم 
.01م 


حلقةه10 زوعقة8 ععلع ا تمصا لصدوع اع هاماص0» .ماأععدز0 عاعتصملععلط امه دأمعذلظ! بممضهن 
.5 :(تصفلنعاقصة) ووعرط 105 «.ممتادء كته[ ادعزعه[مصتحصنع] هد 

تناع ع6 7161 محام دع 0م تع 01. تلع نكل ةلادع //:ماخط> بمتلعمن1/11آ «عرعلس] عه عمتصصيا0» 
.<زع0ضا_عه10_عصتم 

لخ 02 تامتامء تامحرخ عسترعءءصاع مط «وع [نخ] صم تأمامعدع رمع ]1 ععلع1/لامصكل» .متلمتد] ,ومعصه1]1 
0 بتاع :دوعا 01 الوا الملا ,ععمعكك5 اع المحم 00 01 اع دتتومعءجآ ,عوتسه0© رالزط 

05 لإأأواء كلملا «عتباءعءانطعتخ علللا عتأصقصعء5» .طهها5 معلاء )5 لصة علتصول .11 ,.خ تيد 
.1120 أذناوناخ 31 :ناقلصة.] تدع اطامع]1 

-111 عتكننهرمطة011© 0ع غة مايخ 1ه لزعلا عستدممدع 1 لعقة8-ء5و03) خل» .[.21 أء] .0 روعلقة11 
-ممقدع ]1 لعمة8-ع 005 جزه ععمع مكمه لهدم مصعم[ “4 عط 2ه وعستلععءءمع «عسته 
01 بعاتملا عل بتععصتام5 ,عمط 

لماع" ننهل2ظ]آ وعصسعاصة عنام غههط2] «.ممتاع د لمتتاص] عنعمآ لإتعدا» .متتتدلة بمسمحصلاء1]1 


نآ ,1 قعصمعخ] عل الو انمآ ,عتتاعستهاه2 د20 ]1 عمسوظ ,2272 021155 1.1.8 بحرم 
بععصة:ظ ,5/1 


حصة1 لصة ننه انئة1]' رووعء5 016 «.تاءتوعوع ]1 تكتاوتستعطن صا مصرع اد نز5 أرعم:18» .1/1 تعتصحمع 11 
.0 ,(دهلهه.آ) مناه0 داه 


ده 


0 26055ع 1 [حرة بلصنامضعءاءعة8 دع تطمسصمع8 صا علوم نتتاء ل اهمدع لل» .[.21 أع] .16 باعتمايع 11 
.9 بعتا 8 صم «.قاصع دم ماعتع12 تزع لم 


«.عسصتعلة11! مماواءء2آ لصه عستامدععه10 10 واعل110 عترم راءل8 امسعلظ لداع كتايخ» .1 ,انلا 
.1993 بتتواككة]] 1ه انوع الملا 


حتصنآ ,1[آ ختوط روعأهل8 عتباعع .ا «.قصع )و5 لعمدط-لع1ن8] :قتع أوز5 أدعع 1 1اءعنم[» .خ بلمذلاه1]1 
.10 :(لصماعع]آ) عترهن) ععع0011 تزالومء 


99-آ[خخرة عطا 1ه وعستلععء2:0 «.قمم]أعباخ عستلم0 10 ععاتحيع5 أمععخ» .[.21 أء] .ل ,مك1 
.8 ب54ل] ,ععنع تصحده2© عتدمناععا8 .ه10 آخ هزه «رمطاى 11/01 


ع انوطع م000 :101 جاع أوز5 1زمممنا5 أخصعع 12[ ن/! ى :801 ع010ل810» .[.21 أع] 1 ,10 
ععدع ع 001 20021 تتعغه] طتسيهظ عط 1ه وعستلعععمع «.ومملأعبيخ عام ابلط ص 
.00 ,قتع 515 أمععخ ادا 


عط ,1.0 صماوع/ا «عرهط1ه100 عنعم.آ لإتعداظ ظخآنذخا/ل» ,لزعالن0 لعل لص عع 10 رعصول 
.7 .,.عمآ 11117/0115ه ا 


تخا «.عسص نا مده 50116 لصة م22دا*1-متباء[» .تسفابحلل1! .ا لصة صناك 1١‏ .0 ,1 .5 .ل فصول 
.7 بث5ت]ا ,1ل12] ععنغصعء2 ,وعترع5 دنا ماعتسيت ظذضآ 


حتتودرء12 علتقتصحعجآ 1ه نتازورع كتمتآ لمعتصطاعع1' «.علع مآ لإتعداظ دده 121مأن1» .صول بععتصول 
ناث 19 بعلتقصمعج] ,لإطعصجآ ,868 98-18 .مم0 ختممع ]1 لمعتصطءع] ,ممتأقتصما تخ 01 اأتعصر 
.8 أذناع 


حنه ع لتأععمواءط عنعم.] لإتعناط خ» علصواط .18 لتقطاءعن] لصقة تامملا وسمفخصيظ ,.آ .8 بمتاطاؤمل 
لقاع اتطتآ «أمع حصووعومة عأونخ] ص00 0غ مملغدء 1اممة صخ :تخناصط أععارتدك/ة لدطه1) 
.1-1993 :18182011 15811 ,ااعثلام.آ كأأءوتااعهو5ة1/1! 01 


]0 “تعناع.آ ونع[ عط بتعلمعصط «.ممناءه00م] صخ نعلعمآ لإتدباظ» .1 معرعاد تعلطعمع]1 
.2003 :ننزاعاء50 وعنأمطه] علأاوع5 

-ع5 عط 1ه ده ه2112 نودر5» .قطعمه80 علصمء لتنه جبحت عطمه4أمتتطن بطامنطفة بملكتقتاعقحسضف ]1 
2 :ر(كتتوط) عمو مععنه8 عل زو كتمل] «حاء/لآ عتاسقصر 


-1100 تباط عاونا تطقطمء2 نإ كزؤلإلهصخ كاعد لداع صقم 1» .تاعمع8 .لا ممه .ل لمجي[ 
-ء5 تمع 1 111/1 بيسفلضع 100 الو حتمت] قباسمممط «روع تتتمصمعظ 01 بزااباعةط رعصتاء 
.<1تاتناء. حمطلاء./0/10/0ا//:مخط> , 2001 ,امع سدع عحصدلطا صا جاعتدعوع ]1 ودعت 


//:ماخط> ,2003 «.ععمعع !1 اعغص] خمدعا8! عط :مهم تاعل8 امسسعل8 اداع تايخ» .لح بتطعصة زقط][ 
.ختطدمء. عقة كتكنة]. اللا 


حصمتاعع11 له ععمعع ن1أأعاه] لداع كتاتخ :نتاعلمء1015 0ه عهتتناأعبصاؤ» .0 .5 بطعنامتطسكا 
/تالمع.153. 115/13/.21//:تراخط> ,2003 لترحيخ يقتصة؟١الإقصمعط2‏ 01 رازو كتمل] «ععنع حورم ع1 
.<لتصغط. 1152003هم 


,2005 نقتلعمزماء نزعصظ عصنتام 0 «زامهوماتطط 4ه متلعمماءلإعصط ععلع 1نم 1» ,2 بمنعلك] 
,<2059/ع اعتاتة/تحدمء.عع لع 10041 جرع .11/17/10 // :داخطط> 


«معاعه.آ /إ22نا1 0غ تامناع الم سآ «مكلتن» خ» .8 ,تاصمد]1 


,2002 :طتلصعم0 «.1]101 0غ دسمتاع ممصا سه لصة اعالآ عتاسقحمء5 عط]» .مقصصمط]” باعاع تي[ 
< لج عع انع لمطصه/وعء ردم /أعطء تا/ع حدم ط/عنه.طتلسعمه//:متخط> 


101 قتطاعاوز5 تعمد لصه ععمعع ! 1اعام] اوناع كتسيخ» .اععء زة] .5 سه .0 ,لزطترهمهدسقصطكتي] 
.6 ,(دهه0ده.آ) ووعءط 0100 «.ورععم تعمط 


رك 


«.قتاعأة/ز5 لإتجبا1 10 7005طاء1/1 عصتصدع .[» مععء مسالط مدععلصخ لصه 10014] ,عدبيا 
22[ مكاقألواء كلملا يعمكدااعلع 112 01 زواع الملا ,ععمعاع5 مانا مصرهن) 01 امعدس مومع دآ 
7 بلإتمسدرع 0 


صخ :م1 هتكاءل! لدعبءلظ عصلوتا ماع اعد8/1 لدأعصفمصاظ عمتاأموععمه» .8 ممكول ,وتاع عن كاتك] 
همتع د20 لوتندلا «لزبنواا 5ع نه)5 لعأنصن] ,لإعمسبععة لصه كلمطاءع/1 1ه 5أوئز1[وسم 
.9 :(قتصرم1تاج0) امماعك 


-ه0 كص لصة كأاصععة ,مدع أوتز5 أدعع 11اعغم] :ععمعع 1 1اعام] لماع كتتيخ» .0 .1 بمتعاعممآ] 
.00 ,(/جاذواع حلصلا 11 للتته) ععمعلع5 ععانامصره0) 01 [ممطع5 «.وأسمعحر 


لقاع 'الانآ ععانادآ «صه تو 12ومة01 عارمتتاع ل[ لوعبع[1 101 سمتخماععاء5 [عل1100)» .1 .>1 رمع[ 
.2000 عصيال ,نا 


حص أععامة/8ة 1أوداه01 جره عتحتاعءموء2 عنزومآ /(22نا1» .ممملا.8 لصة علصقاط .28 .1 .8 .ل بلإلاعآ 
قأاءقناطاعة55ة]/1 01 /جازواء كلملا «مادع درووعودة عل5ل8] تتنأصرده© 0 ملاوع اممة4 سخ :نكا 
.1-93 ,11820151 1581/1 ,اأعنمآ 


«.ع سرع سمتعصط عع لعا تمصا سم عسمتصدع .]1 :امعدوعع حصد1/1 ملع 1 تام صكل» ,نزول ,تا تامع رآ 
0 :كرذنا رووءط 0150 


تعناء8 وععرعلس] عاعما5 أعتلعم2 أعل8/10 تنا متنعل8 عط سه » .مقطا .لخ .11 لصة .© ,مارآ 
اذناعناخة ,0115[1-165 تعمد عاتط/الا ,لالد حاتملا ععمعل 1تمرط «.كلةكل] 15 صقطا 


عتناععآ «.قصم ادع أ احرمة لصة نتتمعطا]” مارم تحاءل8 لمعل 0 ممناع لم0 م]» .0 ,وأعصتاطمآ 
.204 :وعاهل« 


101 "جع «.واة ب [هصث أمعامره © :101 دلمطاع]/! بلاعل8 نامرع 1 01 وع15)1ةا5 عط1» .37 ,عنتامآ 
.0 ,لإالواء نانصل] لتتونكية]ظ] ,وععمعاء5 ل[داع50 عطا صا باعبوعوع] عزمو8 


لع مكل لامع //:ماخط> ,(منلعمماء نزإعمط معط عط1) منلعم11/11آ «.سماع]إسمعع 1لا ع 1ل دا[» 
حصاع أ ممعع 11/1 _ع ال دآ 1 داع:1ه0 

-قة تنه دع تونقطا© 01 اداع ددا تهجو 10 «.ه10) 2 نا د00 300 ,1510113381013 ,لإممصط» .ل بوخاعد 1/1 
كتنا// :> ,1999 زكلاءوساطاعةدمة]18 باقع طددخ ,كماع ونتاطعددمة]/1! 01 /وازوع كلملا الإرمممم 
.<01ج. ةا اع قدص /تصسدتمان/اماعع صخ /مدامتع "1171 /طنام عل تحاناذ. ل متممختصن. وتقطام 

قتع عصتء /لمعه[] :ماع الآ عطا عصنصتل8 هغة12» .عدومة.] 1 أعنصد»”آ لصة معانكةل2 ,امعليه 1/1 
لحنة :زع1/11آ صطه1 ك ,ععمعكء5 «تعام]- زعلا «.عود5ل] له ,عتنأعساد بأمعامم0 اعلا مد 
.7 :(09هتنة©) مدع 1[طناط ,.عص] رقممك 


-عة181 01 اداع ستتوءجآ «.عباوتصاءع] ممم كمع تامصخة :مص غبامحده© 5011») .1/120 ,أعع دع و1 
,2 :(مصنة!1/1!) دم تأمحسمكص] ممه دعتصمن 

-آخخذ عط 4ه قعصتلععءء2:0 «عمنع دده عتسمتاءع 1 :101 وعاع 1010م 0» ..آ .(آ رووعمستبوء11 
.8 ب,ث5لآ بع تعتصحده0© عتدمناعع 1 :10 آخ دنه «رمطاى1::م/11 99 

/1110© :عاول8 اوعتصاعع1” «تتتعل/آ لأوتتناعع 6 تطاءعة صة 25 آع1/100 5غة12» .اند ,تتمو 131 
.9 بث5[] بخالطا ,عا نكتاكه] عسصتعء ماعط عنته ه50 ,51812009171024 

أاعع 1لاعأه] 10 وعطعدهرم بخ نخ 110طئز1] لصخ عستانامحصه0) 5018» .[.21 أع] .هآ متتمأومدهل81 
-01338 كناخ لتنة نلعا ناحط00) ,ععمعع تأاعاها لماع كتايخ ده د5عأ8[0! عتساعع .] «.ع سباع كباصة1/1 
20 ,وؤععتعاء5 01 لزع دعق سممتمتمع تنآ ,عأالطتاكم] اعنتوعوع 1 ممت 

أع1/100 07 ووعءه22 2 35 ده أكتباوعخ عع لع 11م صكل» .1ل 2أمصءوا8 .101 سه صدزةظ] 1١‏ ,.8 ,11018 
0 ,لإألوتعء كلملا صعم0 عط بلكرمئهءوطهآ اعموعوع ]1 مم )تمعهن) ممحسبط] «.أسعدمعء ممعر]1 


1 


علتنا خ :101 اتعدصمماءناعء12آ تزع 10م0أص0» .ووعصستبانء]1 ..آ طهرماءج2آ لصة .1 نزلوندل8 ,نزملا 
تنأ./191/10//:اخط> ,1ط نآ دعتافسمكم] عل منتامعن) «نزع ه1مام0 اوعلط عناملا عستتوءعءن 16 
.لم 101نزجعه10مغهم/كقانحه/16 1 اص نرا.عمكنا 

هآ يققةهمو ١/15‏ 1160 ,.عه1آ ,علعمآ عباط «ععلد/1 مماواءعجآ عبط خ» .11 بمدعة0*11 
بيذك5ت]ا ,93037 هن ,0119ل 

-315//013 01210 /تجدمع جاع وماع لاله تلع حد. 13/17/17 //:جاخط> بتعأوماء مآ -سمتترع]/! «.نيعه امتهم 0» 
.<برع 1010 

.</هنا 01240113 /ع:ة :501153 /نالع .010ل صهاك. 11.11 /11//:اخط> ,لتتقرط1] بزع هامكم0 دبع متامتم 0 

.2004 ,1 بتاع تتتاعع:1 قستصصدل8 «ماء/لآا عتاصقحصء5 عط 6 علننا0 5اتعمه[امودط» .1 يملوموط 


-01آ [واعصقصاط 01 عمهن عط1' :ماوع :ارمخ عترم تتاءل! لدتبء لل خ عصنندل511/١»‏ .8 .م بدمدمعلءم 
6 ,(لإهتكدهل) ممناهناكتصتصل4 دوعستكنا8ظ لله دعتتطمصمء8 01 اتاعصمومءجآ «.وزوممعة 


كل تع نه. ةنلعم كتمع //:مغخط> ,(متلعمماء نزعمط ععم1 عط1) وتلع مك111 «.مممعدمممعطط» 
.012611011 17عطط 

حلا ععمععع انآ تتعط1' بطلا توصنووعءم2 مم ننه حطرمكم] .15 ه210 ألا مصره0» .0 بتمتماععلط 
بتتناه1/]155 01 نزازواء كتصنآ ,لإطامهوماتط 01 أمعصصا همعد[ «.ععمعاء5 ع الاأتمع 00 ما ورعا 
0 املا عل 

«.10015' ته قدطتنه2121 ,نامع عصم0 :ماء/1! عتأسمصرع5 عط 0 صمناء لامآ صخ .(آ بممكعلط 
نتعمة2 عانط لا :تملا بتعلط) 112118515 

لقع عدخ عطا 01 دعستلععء220 «روع مااع نماك لعمد8-ع05 طغللا عمتصصحاط» ,.8 بلوموعط 
01 40218102 تاه تتتنازوهمتطز5 1[ه1 (لتكحخف) ععمعع تااعاصآ لداع كتتيخ 101 متتلواء موقم 
رووع2 :1/11 ,ع0 1طتصةن .تقلا .خ له حطخ .(آ نإ لع انل .عدبع]] :ه10 ععلع ]مم1 

-أعاعء]1 ,قباط متلعمماء نزعصط سمنلهصة© ع1 «.ععمعع نااعاه] لماع تيف ./13 .72 بمواورارم 
,.عصآ تتهتوعا5 لصة صما 

-ع21 «.ممنطقص260اعخ1] "تعددم أدبن صا أمادصه2© لصة عزعمآ لإتعد 04 ممنادع ناممف» >[ بممسصمر] 
0 بقتتأكناة ,تصانآ ,لازو الملا عع اامع>ا-وعصصقطم1 غه لماعو 

18115 بوط '11 «.ععمعع 1 ااعنه] عاطقدصملاعة ما )102 لعتناء فصتا حدم 1» .ممقحصقخ] ,مجخ] 
.2003 نع طتمععء راع طاحم 101[ :لإاعزه 80 

-0ع1 01 الع حستتدجرء0آ] «واعل110 عتده ءال لمتنعء ل لماء قتتيخ طاتالآ عستاأموعع:170» .0 بطعع] 
2 ,(تعلع51) 5ع تتطمصمعظ 01 [ممطء5 مسامطاء5]0 ,وع 5256 عتتطمط 

30 معطا .ل .خ نتعجره2 عأنط/لآ «.ممناأوتنوعخ ععلع ]تام ]1 :10 6زم لاع سم خخ .للخ بستعط] 
0 تزتها ,.عصآ وعتقاعموقم 

-ع2آ «.لتعناء8 كلتو اع[ لمتنعل8 عول] كنا ماع بجدمعط] لدعنادتاة)5 مد » .10 .8 ,لزعامن] 
ع1 جاه تطناتوهمصزك 97-2919 عع م رعام1] ,0<1010 1ه تاتوه كلملا ,وعتامتاما5 01 اماعساتدم 
7 وروع 513151 له ععدعاء5 عسصنأناصدمه0© زععةأعام] 

-115آ «لزلدة5 عنطممعهناطنظ خ :وعاع10م0كم0 لانبا8 0غ وعصتاعل 1 0» .عمتعطاة0 بلإعوونه]1 
.205 ءادع 1101 ,1 بسملوقع/ ,1 .مد أتممع8] ادعتصاءع1' :دمنزآ ع7[ 54ل] ,15 

167 «.قده نوع ناوخ تتعط]” لصه يده داعا لمعناء[! لداء كتتيخ» .اعصلط .<1 مه .]8 بمتطقصدك 
.5 عصتال بتتممعخ] ووععع مط اهناخ 


للتسععاعصنذلط! عطا ه دعستلعععمع2 «.واع1100 لدء 51251 لصد ماده ءا لمعنل .177 .5 رعامود5 
4 لتر بععمع نع دمن اهمده هعاس[ مناه ورءوت] كد لمنامسى 


5 


ختاعع 11أعأم] ,366 0112171 «.ععمعع 1 1اعاص] لداع مخ مغ ممتاع الم ص]» .نآ رمسفدص بعك 
.2003 ,وعأهل8! عتتاعع.آ ,كمع اوزه 


-11 مجه ععومدمتعة 01 أمعتسمدمء 10 «.خصطع )55 أغدعع !ا اعاص] جره 5عأهل8 عتتطاعع]» .141 بمعد 
.04 تإتقنتصول 20 ,46556 [13آ رعسودآا عناهل! 01 نوالوء انمنآ] رعصلعءء سصتعمط لمعتمقطء 


-0ع28 ,ؤوعستدبا8 0غ ق11متتاءل8 امعباء[ [ماءكتتتخ عمانزاممة» .سممصفناءعمل؟ بعلم ساتساعقطك 
017 عطا آه ععوع0011) ج01 عغط1' دعتسم مصمعظ 01 امعدممومء2آ] «.ععمهمصاط امه د5عتصدمم 
.2003 بيقتصة؟الإقصدءط 01 تإأزوء كتمن] عط] بلصه عترملا بورعلا 1ه تلك حلملا 


لتتة علعم.آ لإتعنا روكلده نتتاء لظ اوتباءل8! 01 كدمنوع امصخ أععلند1/ط امختمة0» .1 لى رسأمقطك 
.2003 ,خ11ظلخ بلإاأوع كلملا عتنهاذ صمعط «.حسصطاترمع الى عتأعمعءع 0 


-ع5 01 أتدع11 عط غهدم نطمصه داع خ1» ,مدتزامف]ا اناالا لصة مستصعخ علهل0نا8 بأتحصخ بطأعطة 

-قاعظ] عتأسقدمع5 عرع ا محصهن) عصناته[صدظ لصهة ,عست نامعؤوزجآ ,عمتاعله]1 :ماعلا عتاسفصص 

-1مع 0 01 نتألواء اتصنآ بععمعاء5 مع نم00 ,رطهآ 51015.] :أرممع] لدعتصاعع]' «.ومتطقمه) 
,30622 هخ ومعطاخث بداع 


-] رععتاع مع 1م00 عط 1ه معستلععءعء20 «.ععمعاء5 دمتعاو ز5 04 وأعع كك اإ22دا1» ,لا بت زه 
-له/ظ .11 نزا لعغز.لءع ,وععمعء5 لواعه5 لصة لمعبطدا! صا دعاعدم ممق متمعاوز5 علتأهروع] 
.2000 بصتائعء8 بعداءء ١‏ عع سترم5 ,مط 


سياه ععدعاء5 لهقصه 2[ «.قصع و5 م لأهتحرمكم] لصة تزع ه10مغخص0» .تتتتدظ باغتصرة 
4 نأصة0 معلصنا 


-عط)ة]/! 01 عمتصدع.آ/عصتطعوع1' عطا لمة عسمتلصتط] تإحعبظ ,عنعمآ نإتعباط» .1 ,مامصعدمة 
سدع 215 عط مغصا موعن 8 دعن تطعطط )1/1 عط]” «.كصه ه516 تمعد انع انط صا دعتأهصر 
عط قصة عاأطقلاءع1 عط ععمدع نع مهن لهدمتأهمعنم] عط 4ه جعستلعععمعط اعء زمعط نوسسط 
.2003 نع طاتطعامء5 ,عن اطابامع8] تاعع 02 ,مسصحرظظ ربدم تعمل دع هدع طنج8/1 صز عاطهلزععلمن] 


-تاع تتتتوعع 18 طلزلا صمناء100ج] صخ :لتتنطمع 0 أوز1 ادع 1 عطا 10 نوه امام 0» .ل رتدعمكة 
-11*0) ععمدعاء5 ممتامحسمكص] لدعتلعءل8ة لصه نزعه1منام0 لقحمره ه10 عاأبطتامم] «قمم نهل 
.06 الإمقحيء 0 بمععاء نتوط ه52 ,(21/115 


,قأزعع002© :عسصتصنلة اعلقآ» تمصبك]ا ستولا ممه سمعلزوء12 ممسدفمءط ,رعع1210 بقاتماقة51211 
حتدنا بععمعء5 “تعابامحده 01 الع ستتدمء12] «.قصمتاعع ع7[ باعموعوع] ممه كمملهء امم 
.3 نخ5آ] ,كتاممدعصصتا/طا! بهأهدعصستا/! 1ه تالدع 


-تتقعد مدم تلدع نامرك لهأعصقصاط طلتن تعمصلط دعترهااء ]ا لمتبعل لداع ناتخ سخ .0 ردة1' 
-5ئز5 عصتلمة1]' لتتطانح1] ععوصقطءعط مواعئه لصة كمماعتلعع2 ووعناوت»آ لداعصفصتط ص وعام 
.(1997) نجانوع تنصت] لصمظ «صع) 


«ع اتأعع مومع اوعنعه[ه0 متب لل ى :تعطاعع 10 مص أنامحده© 5011 لصة لخ وضع سترظ» .[ تتمانئه1 
5 برك اارعو ة|أء11! .(.قلء) عاعدتدل«! أعلاء2آ1 لصة تمتمعم جع20!! بتتقصطع8 يعسمتوكعم نما 
.2000 باع ع ستاحر5 نططتاتع8 .كدبمقلمءةاجدرك تنه 5اه100 ,كاعءمرده تعواتاناجر00) [[30 710ه 


عصبال 22 تعاطقطمة]! «.7عاسسصتا! حعحط لعنوعءن) 15 هغه2آ اعبط 110)» .قتروء اخ بتعممع1" 
.</ع اتح تكاع نلع-لع نوع ه-2012/06/22/018/تتزمء.ع اطاقطكهحد//:ماغط> ,2012 


حانامحط00 02 /زا[باعة1 بتعلا توعوع ]1 «.ععمعع :1 اعغم] لدأ كتتمخ مغ ممناع نال مختاصل» .5 ,متتوووع]" 
.<15كةووع-/2.11 لتنا كصا. هصنا.11///:نمخخط> ,2003-2004 ,عممعاعد عه 


امططعاء لظا أوعتتوء 1-1 10 ملاع دل مس1 لعانماء2آ م .مقسة:53135 ممقطاه صدع 1تناتتتصتتط 1" 
ناطق صة 5:86د5//:مخخط> ,2010 :لم بجلكاععء/81-11 «.تسطغترمع اخ (االل]1) 


كع 


حصحعلتروط داع اعم ادوع وعص-0-1]-صه1اع نل م مالع 1 تهاعل2010/05/17/2-0/ترمء.ووع:1م18:010 
.</تمطاتمعلة 

مومع «. قتاع 535 تاعتلز20 قا كمه10أوء 1اممة عاعم.آ لإتعناط ده 121رمانا1» .>1 ,عالامقدره1 
.2000 211313[ ,01:2 م2ع تاك صا عمتاعع 1/1 وعغما/الا 85ط-ططاطع] عط .ه10 


«.قتتاعأولز5 2مع1ل20 ا كم10)هء امح عنعم.] لإتعناظ ده 12[1رمان1[» .مط لا.11 لصة 
.2000 لإتةناضةآ رعته ممع ضاك صا عستاعء11 تتعخم زلا 181218-85 عط .ه10 لعمومعمط 


«بععتاع سصتصرهن) عتممتاععاظ 10 قددع أوز5 وعلمء تسصسصرمعع ]1 مقطا نج11» .معطمن) .1 لصة .1 مم1" 
تة]/! عنتدماععاط لعمة8-ععلع1 اما جره «رمطىي1ه11/0 00-آ[خحخخة عط 1ه دعصتلعءعءممط 
.9 ,ذلا ,جاعءا1 


-0ت< كلمقصاط 1024 01 أسنامدةخ عط عخ :2ع5151و0محصآ 'واتتستزإممصخ» عاعتطوط بععاع1 
عطاعع] 1/111 «.كاص لوم تععساط لمأنع1ئآ وعد معحده5 وعتصة0 )1 1ه اأخ نراموء[8 ,/إ[المتامعم 
/ 514451 تتام .لاع الاع تزع 0[مصطاعع)./11/1//:ماغط> ,2013 نجهلا 7 :لاعااع1] علعمامم 
.<ع 1ط تووه رحسل توا نحم ”زتصمصه-ع لصحم -هتهل-ع نط -مقط 

//:مكط> ,1999 عوط عغتط/لا كتمعاولزك نجنا «.مسعأاولز5 علعم.] /إ22باط» .وعصطول بمممعلا 
.<لنا.هء.وع [ دعصم -قتصع دناه -01حامء./لاللارلا 


مماواءع] ععناعةء2 ادعنسنات صا عنوم.آ لإتعداط» .عهمهة20 .8 لصة 'امكلدناء8 .0 .ل بمعسضوكلا 
ده ععدع نع 1م00 لأهدم نه تتعام] تتوحة1] 339 عط 2ه معوصتلعءءه:2 «.قمع اوناك 1زمممناك 
.00 ,بوععمعنء5 تمعاوزه 


-عصتلط! عط 1ه معستلعععمء2 «.واعل1]00 لوع 5 ة)5 لصة دعلره اع[ لتبءل8)» .5 مامد ,مسولا 
4 نععدع تع دهن 10001 معام[ نم0 2:5مء5[] كلخد أقناصصخ طاتمعع)] 


-نلده0 اتعصعع فصد]! أعدمة صا مدع مم1 دلصديوحدط ععمعع تأاعاص] لماءقتايخ» .8 بلتساطرع و11 
-013آ طخل ]01 بجو اخ ععلة/! مسعاوز5 ععسممعامند]1! عحناءتلعء2 سه عسترماأتده]1 دمن 
«.0011/135 4ناط5 لعصصةاحرصت] معنع 1 لصة يوستاموععه1 لع 101محم] ,كأوه© ععمحمعامنه]/! ون 
.عن احنه-ع12100ع ]انق حط. 18115 //:تزاغط> ,2000 تتعطصصع نمل 16 :ععمعع الاعام] اماع لتاقم 
<1لم. تمه /تعحاماعم/وع اعتتة/تتام 

-تص عل /تحصمء. شنلع درمطاعع) .1 //:«اغط> بقتلء مماعع1' «نتععم عمط عولع ]تمصا 15 خهط/[ا» 
.<ععصاعمع-ععلع 1 لامص]/7966/دمنا 

لع55-ع005) طأز/الا تتمممنا5 5ع1ة5 أمعع تأاعاص] مس2[ ممتكدنامعء81» .[.1ه أع] .17 ,عع ملا 
-مه5مع1 لع825-ع35© زه «زإمطى 1101 ممحمعن "6 عط 2ه دعستلعععمعط «.عستصمدمع ]1 
9 ,مم1 

-تد00) 01 أتاع حص تهررء2آ] «وعلده اع[ لمتبءل! عالامتعوع12 لعمد8 ععلع ]لام صكل» .1 .1 ,مهلا 
.2003 ,(قلقصقت) قصلعع]] ره تالو كلملا رععمعاء5 رعايام 

اونا صز وعلتته نتحاء]! لمتبعل! 01 تمعاطمءط عط1» .لإلعصمعع] .11 لصة نزم00110 .1 ,.آ بمقطا2 
«.ل0ن5 ونتتطعخ] له تتمصمه0” 0 ,11111 عط ععدلمرمع] م اصع عخ صخ :عستأممءع 180 


701 بقطه نه تتصدع 02 له قتع و5 :مااع طمن تمص مملأممسحرمكصآ ده كتعموط عمكارم/ل1 
.3 أله" ,3 


لام 


شرل 


آلة الاستدلال المعرفى: 5" 2158261٠١١‏ 
ا ا زر 


لة تورينغ: ١75‏ 

لإبستيمولوجيا: 117 

بن أرطأة» الحجاج: الا 7/الا 

بن أنس»ء مالك: 760 

بن جريجء عبد الملك بن عبد العزيز: 08 ؟ 

بن الحجاج؛ مسلم: 777-77١‏ 

بن حجر العسقلاني» شهاب الدين أحمد: 
7 

بن حنبل» أحمد: 6ه ىل /اهلء 371 

بن حي. علي بن صالح: 1١9١‏ 

بن دعامة» قتادة: 5 70 

بن سيرين» محمد: 7805 

بن علية» إسماعيل: 750 

ابن عيينة» سفيان: 706 

بن القطان. يحيى: /01 7 

ابن لهيعة» عبد الله: لا" لال 0077 

بن المسيب» سعيد: 705 





ابن معين» يحيى: 091١‏ /01 ل 107 

ابن مهديء عبد الرحمن: 7651/1١9١‏ 

ابن هارونء يزيد: 706 

أبو داؤود» سليمان بن الأشعث: 51/8247 

أبو هريرة» عبد الرحمن بن صخر: /ا 1/7 

الأحكام الشرعية: 08" 7041 199 

اختبار تورينغ: لا-اف ”اي 4-0و 

الأداة الذكية: 05٠‏ 5/ 

إدارة المعرفة: 27507 170 

الإدراك: 459 5 5187م 

إدواردز بول: 1١75‏ 

أرسطو: 9ه. 865١1-ههل‏ 5كل لاوك 
4 

7١١ "١ الاستجابة المتكيفة:‎ 

استخلاص المعرفة: 5 7/8٠‏ 

الاستدلال الاحتمالي: 7579586 

الاستدلال الرياضي: 775 

الاستدلال العقلى: 37-51١‏ 49 448 

الاستدلال المعرفى: وى 1د حو 
ادق لاق داق ١ق‏ 0ه 


لاستدلال المنطقى: كف ٠وثاء‏ 2419 
000 

سترجاع المعلومات: ١59‏ 

٠١4 لاستنباط:‎ 

لإسلام السياسي: 718 

لافتراض الأساسي: 7/8 

1١78-1١11 أفلاطون:‎ 

اكتساب المعرفة: ١/ا-‏ الل لاملل ول 
ع الس لال م ام 

لجرجاني, عبد الله بن عدي: /701 

لإلصاق الإجرائى: 7947 

3 ة المتولدة: 7+ 

لمحيط المعلوماتي: /71 

لمنطق الإسنادي: "ا 

لامتداد الراجع: 25378 73737 

لأملي»:,قحمد ين جويرة 188 

إنتاج المعرفة: 08" 

الأتترفتة 15ح اا اا 
الاا- لا اول دلل 
ا ل رت 
حا ل ل ل ل 0 
4-:457-4516462: 150-4354 

لأنطولوجيا: ١5-51؟١41:‏ 415 415 
لا لق قل 
لاق 425-467 لامك 150 

4١ 4٠ لأنطولوجيا الشرعية:‎ 

نطولوجيا الصلاة: 456 

لأنطولوجيا المحوسبة: 247-4١‏ 384/8 
ل ل ل لق لف 
48-9 150449 

نطولوجيا المعلومات: »5١١‏ "451 

أنطولوجيا الويب: /ائ» 5 417, /717غ -478» 
لك 





ع 





أهل السنة والجماعة: 7717 


اناد 


باروايزء جون: 1١75‏ 

باشلارء غاستون: 19 

بايبسء دانيال: 58 ”ا /81 7م 7859 7861 

بتزء والتر: 776 

البحث الذكى: 7/ا-ث“ا/ا 

البحث العشوائي: 4 

البحث العلمى: 78 188 ١49‏ 

البحك المرعة: لاك ملا ١/0‏ 

البخاري» محمد بن اسماعيل: ”"3 27157 
وى /اه 1 

البصريء الحسن: لالاى الا 0غ 

بوتنام» هيلاري: 14 

10 

البيعة الرقمية: لالالل »5١7‏ /ا١4.‏ 476» 
4358 155-5465 

541١١ 17١ البيئة المعلوماتية:‎ 

البيانات غير النصية: /7/1 

البيانات النصية: /./7 

بيرلوفسكيء ليوناردو: 5١‏ 

بيرنرز لي» نيم: 415 

بيري؛ جون: 175 

بيكمان» توماس: 7060 


ات انثا 


تأويل الخطاب: 7949 
التبويب المغرفي: 519 
تحليل البتى المعلوماتية: ٠/4‏ 
التحليل المتوازي: 7٠1‏ 
تحليل المعلومات: ١79‏ 


لتخطيط الذكي: ١/ا‏ 

حمق 1/1 

لتراث المعرفى الإنساني: 7/5 
للوملي أزر عد متخندة 60 
تسليع المعرفة: هه 

تطبيع قاعدة البيانات: 797 


لتعقيد لاندماجي: 44 





لتغذية الارتجاعية: 7١17‏ 

لتغذية الأمامية: 7174 

لتفرعات العصبونية: 7١١7‏ 

تلخيص النصوص: 7١5‏ 

717١ 2١78 تمثيل المرئى:‎ 

مث لحرن : لل ات الل رن 





مق 4142457 دك متؤحكةة 

التنقيب فى البيانات: 5 هلالى لالااء 
ا مارك حر وى لويس 
لس سين 

لتنقيب فى المعلومات: "67 0785 2391 
وى الع 

لتنقيب في مواقع الويب: 5 "ل 34٠‏ ث3 
سكس نان 

لتنقيب في النصوص: 5" 238٠‏ 41؟1- 
مكل 1 الل مام 

لتنقيب المعرفي: 4/اء 14 

لتواصل اللغوي: نين 

تورينغ» آلان: ١70‏ 

توصيف المعرفة: 4 4٠‏ 

توفلر» ألفين: ١7١‏ 

التوقيتات اللدائنية: 9 





ث 


القورة المعلوماتية: 101 


الثوريء سفيان: 700 
صاحت 

الحبيبة المعلوماتية: ٠١١‏ 

الحس المعرفي: 75 

الحقل الأنطولوجى: /11 5 

الحقيقة اللجزكية: ٠/8:‏ 

الحوسبة بواسطة الأرقام: ٠٠١‏ 

الحوسبة بواسطة الكلمات: 378 "٠‏ 249 
1151 

الحوسبة الذكية: 8لا ١75111١‏ 

حوسبة السئة النبوية: 5٠7"‏ 

الحوسبة العصبونية: "١‏ 88 4/ 

الحوسبة اللينة: 6لا 286-85 ٠٠١‏ 

الحوسبة المستقلة: 7١8‏ 

الحوسبة المضيّبة: 6٠‏ 

الحوسبة المكثفة: 17/ 

الحوسبة النشوئية: 4٠‏ 

الحوسبة الهجينة: 1٠‏ 

دخ- 

الخرائط المعرفية: /410 1-//7 

الخرائط المنظماتية: //7 

الخطاب الاتصالى: ١١5-1١6‏ 

الخطاب الاستشراقى: 1 

الخظاب الإسلامى: 12 ١‏ و4 
#«ولوق زف لكل مون أكل 
معكلى العسلاع 

الخطاب الإلهى: 55 

الخطاب الإتجاتي؛ مكل لاحك 
ات لاع را 

الخطاب الديني: 218 4 5 


لخطاب لرقمي: 57114 

لخطاب الشرعي: 4١‏ 

لخطاب لعلمى: 39 ٠١9‏ 

لخطاب لفقهى: 6غ عم 

لخطاب لفلسفى: /اا ١9‏ ل 8م 1و 

مدع 

لخطاب للغوي: ١67‏ 

لخطاب المحوسب: 218 55 

لخطاب المعرفى: 219-١8‏ 44 لاه 

محل وك لال رحسل ملع لعس 

داق دثلاى ”ودع 

لخطاب المنطقى: 97 

لمخطاطة تحث الرمذية: 37 

لخطاطة الرمزية: "501 

لخطاطة المعرفية المحوسبة: لاك 87 /ا4» 
512 

خوارزميات التعلّم البطيء: 8.037 

الخوارزميات الجينية: "ا 60/ 

لخوارزميات المتعاقبة: لا ٠١‏ 

خوارزمية البحث: 5820515 














ذه 


الدارقطنى» الحافظ أبو الحسن: /1ه7 
الدالة الموضوعية: 59 
دريتسك» فريد: 1١79‏ 


ديكارت. رينيه: ١1774‏ 
ك2 


الذكاء الاصطناعى: 214-1١4‏ هثل "اه- مرف 
خسري ادقن لسرن ممسلف 
الى لالى مدل لوث 1غ دمل 
لاه "اع ملل 57٠١‏ 4717 5ق 445 


الذكاء البشري: 8-١1‏ 45. 1-417م, 
ل ل ردنا 

الذكاء المحوسب: 38 3٠‏ الآء 55 اق 
لاف عت 4/ا-كلى على كلد الى و43 
018 "قل ارك ؟لدثت ١ق‏ :"7#غ- 
ا 428555 

الذهبي» محمد بن شمس الدين: 78557 

الذهلي» محمد بن يحيى: 706 


درك 


الرازي» فخر الدين: 7" 47 8-1 74 
الرزو» حسن مظفر: 049 5:09 

3 
زادىف لطفي: حى ]لا ١ل‏ 4 كل 40 


1١6١ 
الزهري» محمد ابن شهاب: :302”ظ>‎ 


سس ل 


ستيوارتء. براندون: 77١‏ 

السرخسيء محمد بن أحمد: 0375 21941 
1 

السريان الراجع: 775 

السعة اللغوية: /70” 

السلاسل الارتجاعية: /ا/ال 

السلاسل الأمامية: /الالا 

السئّة النبوية: 8٠6-8٠5‏ 


سولومونوفء راي: 17601١١١‏ 
300 


الشاطبي؛ إبراهيم بن موسى: 9370 5374- 
8 


الشافعي؛ محمد بن إدريس: /ا7, 25068 
ناث ورا 

شانون» فرائز: -١754 20178 0170-11١9‏ 
رن 

شانون» كلود: ١١6‏ 

شايتين» غريغوري: ١١١‏ 

شبكات الاعتقاد: 60/ 

الشبكات الدلالية: لاف رخ وم 

الشبكة العصبونية: 219 5-1١‏ "ل لاق لام 
عك 8م - ول الى وى لاي 49 
لم ات لل يي نا تش شف 
01 
مال مل :+١‏ الدع كل ادا-د ل 
لكي نسي لمالا 

الشبكة العنكبوتية العالمية: ةثل ٠لالاء‏ 
:55-560255-5١‏ 

الشريعة الإسلامية: 7ق 7386ل /اوكل 4٠٠١‏ 

٠١9 شيشرون:‎ 

- ا ص - 
لصنعاني؛ عبد الرزاق: 5560 


5000-8 


لضجيج المعرفي: 7599 
لات 


لطبري» أبو جعفر: /2705 77٠5‏ 
لطوبولوجيا: 775077825576 


لطيالسيء أبو داود: 5606 








ذع- 

العسقلاني, ابن حجر: 2757 17-1707 ا 
101/7 

العصبون الاصطناعي: 7117/071١‏ 

العصف الذهنى: 768 744 

العقد العصبوئية» 887 

العقل الدلالي: 5 57 

العلاقات المعرفية: 451 

علاقة إثبات الهوية: 7957 

العلاقة بين البيانات والمعلومات: -١١7‏ 
ا 

العلاقة بين العبارة المنطقية والغموض: 
/117 

العلاقة بين المتلقى والمحتوى: ١١١‏ 

العلاقة بين هننسة المعرفة وعلم النفس: 
لضن 

علم الإحياء النشوئي: 14/ 

علم الإدراك: 01 

علم الأعصاب الإحيائي: 4/ 

علم المعرفة المحوسب: 4/ 

علم النفس: ١ت‏ فل لالاء 45 15ل 
اا لوم 

علم النفس التركيبي: 85 

العلوم الإسلامية: 48 48. 57 9لال2 
1 11ل لام لوم 

العلوم الإنسانية: ٠١820571١‏ 

علوم الحاسوب: ه* 7/ا 749431١48‏ 

علوم المعلوماتية: /ال ١18"‏ 

عملية التعلم: ١لا‏ 


سغ- 


غاوسء كارل فريدريك: 1١77‏ 


غريسن جاستو م 
غياب الممانعة: لالا, ١/1‏ 


5530-0-7 


فضاء الإدخال: 59 

فضاء البحث: 4ت لاهلا ملا 

فضاء الحالة: كى "الا 5لا كلا 

فضاء المعرفة الإسلامي: لال 4: 48- 
لاف حك كمك ككل تلاك ملك 
١184‏ 

قضاء المغلومات المعرقي: 414 

لاه المعلوناتي 1/215 

00 ا 

لفكر الإسلامي: 501054107010194 

لفلسقة اللجرمية 4 

لفلسفة الكلاسيكية: 484 

لفلسفة المعاصرة: 2170 1١7/8‏ 

فلسفة المعلومات: "ال /1"4-18 

لميتافيزيقية المعاصرة: ١817‏ 

١757 لنيوتونية:‎ 

ليونانية: /18ء 415 

لور يدف الوسيائى ‏ ادولاء اوسا 
52050 15 -م* ل ١:١‏ 

فنجشتين» لودفيغ: 17/4 

الفيض المعلوماتي: 031/5 717/8 


5-00 











ع 


قاعدة المعرفة: 8"ا!-75 7859 الالال 
242 

قانون الوسط المستبعد: ١80‏ 

القرار الرشيد: 76٠‏ 


القرطبى» أبو عبدالله محمد: /70 


القواعد الاستدلالية: 78 

قواعد الإنتاج الشاملة: ؟/الا 

قواعد البيانات: 5-11 ل 7*5 14801117 
اللاكل الا لحلل الالال 
/ا9475-4 1795 مل كك 
ا ل ير 7 ارين ل 1 
دم 

القواعد الفقهية: /ا3"9ك 1٠7‏ 

القواعد المنطقية: /51 ١‏ 

القيمة البوليانية: 559 

القيمة المعدودة: 509 

القيمة المعلومية: ١75‏ 


عالت 


كارناب» رودولف: 1١70‏ 
كانط» عمانوئيل: 4١521١9‏ 
كتل المعلومات: 57 
الكثافة المعجمية: /70 
الكشف عن المعرفة: 6 , 7/٠١‏ 
كوينء ويلارد: 416 


الكينونة اللغوية: 279 7960 
لت 


لايبويتزه جاي: 100 
لعبة المحاكاة: 57” 
اللغة الطبيعية: لاة. 489 
لغة الماكنة: 49 

اللغة الهيكلية: /851 
اللوغارتيم: 711 
لويش برئارةة 7 


و 
لمؤتمر العالمى الأول للذكاء المحوسب 
(فلوريداء 19965): 23 
ماكيولُوك؛ وارن: 5176 
لمتغين الأضلي 135 
لمتغير اللغوى: زه ل سايق 
5 ل اكول كتلعمد ل نوا 
لمتغير المعرفي: 4١١‏ 
لمجتمع الإسلامي: 7505 
مجتمع لمعلومات المسامي: ا للا 
لمجموعة الكلاسيكية: ١05‏ 
المتجبرعة الم 
محاكاة التلدين: 59 
لمحتوى الرقمى: 37 /ا4؛ 01١15‏ 57؟9- 
_ 0 
ل ل 
المحتوى المعرفى: 5557 
جف الجوو م ل د لقا 
حيط الحيوي :0 
لمحيط المعلوماتى: 75؟-/الل 1177-1٠‏ 
لعدوسة المعزقة لا د 55 
لمزيء أبو الحجاج: 05857 701 
مسائل الصيام: 87-714 
لمشترك اللفظى: /70 
للمصفوفة؟ 11 
معامل رياضي: 89 
لمعرفة الإجرائية: لخت كنا 








لمعرفة الإخبارية: /761 

لمعرفة الإسلامية: /410. 98" 4:5-/1: 
لمعرفة التى تصف المعرفة: /70 

لمعرفة البشرية :+117 

لمعرفة البيانية: ٠6057‏ 








المعزفة الزقمية 116 

المغرفة ةم 

المعرفة الشرطية: 70 

المعرفة الصريحة: 07*07 885 

المعرفة الضمنية: لل 07*88 83 

المعرفة العلائقية: "701 

المعرفة غير اليقينية: /41 ١‏ 

المعرفة اليقينية: ١517‏ 

المعلومات الجينية: ١5٠‏ 

التملواتة الحو 227 

مغلطايء علاء الدين: 7057 

المنطق الأرسطى: 3٠١‏ 148 853 
مك ماك 74 

المنطق الافتراضي: 778 

المنطق الأفلاطوني: 47٠١‏ 

المنطق البوليائي: 8 

المنطق الجزئى: ٠و"‏ 

المنطق الحملى: 897 

المنطق الرياضي: 5لا 44 4750174 

المنطق الشرعي: ١9/‏ 

المنطق الصوري: 415 

المنطق الكانطى: 475 

المنطق متعدد القيم: ١59‏ 

المنطق المشوش: ٠9م‏ 

المنظق الحضتّب: الى حل لاقع لاق ولام 
الى فى لاق فلحعنفق ١٠ل-‏ 
2.55-١6 5”‏ ١-5و‏ 
١-5ه‏ ١ع 5515٠١‏ - تلن لاكك- 
لمحل الال ه/ا١‏ كلا ملك كمك 
كلل خخك ١9١1-لول‏ لاؤولا موك 
لل امل لجسل ووس 

المنطق المفهومي: 797 

المتطق الوضفي :221 


لمنظومات المفاهيمية: ١57‏ 

لموارد البشرية العارفة: 5/5 

لموارد المعرفية: لال لالت ولا م3 
ل ل 6 نه 
اووس لالسل وق مقع 
لميتافيزيقا: 5 24 577 

لميتافيزيقيا المعلوماتية: ١18‏ 


5-0 


لنتاج المعرفي البشري: 74١‏ 

لنتيجة المنطقية: 8" 960" 

لنسائي» أحمد بن شعيب: 47 0788 418 

لنسق المعرفي: /ا؟ 

النسق المعرفي المحوسب: 218 5 55-4 

لنسيج الشبكاتي: 717/4 

لنص الرقمي المحوسب: ١1١‏ 

لنظام 00 الالال لاقن لاف ولاستالاء 
فى مكل هل اوكا لوث “ا 
ككل اك 59 لالللى الال 0خ 
ل ا ال للح قن 
ات 

نظرية الاتصالات الرقمية: ١١68‏ 

نظرية الإمكانية: 9/ا 

نظرية تحبيب المعلومات: 14/ 

نظرية تورينغ: 15 

نظرية العقل المحوسب: 4١‏ 

نظرية غوديل: ١70‏ 

النظرية المحوسبة للإدراك: 48 

نظرية معالجة المعلومات: 771 

نظرية المعرفة: 5452017520151٠‏ 

نظرية المعلومات: ١1١8‏ 

نظرية المعلومات المعاصرة: ١19‏ 











نظم التعلّم: 7 

نظم التفسير الثانوية: /"7 

النظم العصبونية المضبّية: /٠‏ 

النظم الفوضوية: 5/ 

النماذج العاملية: 719 

النموذج الإحصائي: 27174 7175 7147 
النموذج الانحدار الخطي المتعدد: 779 
النموذج العصبوني: 701-5052754٠‏ 
النميري» عمر بن شيّة: 77١‏ 

النهج الأبيقوري: ٠١9‏ 

نهج تسلق التل: /7377 

نييل» وليم: 1 


هايدغرء مارتن: 5 4165-5١‏ 

الهندسة الإقليدية: ١5‏ 

هندسة المعرفة: هلل ٠ولى‏ ٠ه51-7#لل‏ 
ااا كلل الا حالسلل بارال 
نابرث 
ا ل ارق 

هوسرلء أدمؤند: 5١65‏ 

هيغل» فردريش: 5١5‏ 

هيللء بار: 1١8‏ 


هيوم ديفيد: 4١5‏ 
-و- 


وسط بينى: 75 

الوضف المعرق ++ 

وكالة الاستغتاراك المركزية الأمريكية: 
يل 

ولفء كريستيان: 5١5‏ 

الويب الدلالية: 551١‏ 


